DUNYA’da  binlerce 
insan  depremier  yii- 
ziinden  oliiyor.  Ote 
yandan  alti  milyar 
insan,  turn  hayvan- 
lar  ve  bitkiler  de  depremier  saye- 
sinde  ya§iyor.  Qunkii  depremier, 
Diinya’nm  sicak  mantosu  iizerin- 
de  yiizen  kabuk  pargalarmin  hare- 
ketinin  bir  uriinii.  Ya§am  da  oyle. 
Birbirine  surtiiniip  ilerleyen,  birbi- 
ri  altina  dalip  yok  olan,  okyanus 
diplerindeki  yanklardan  gelen  eri- 
mi§  yeni  kabukla  yenilenen  bu  lev- 
halar  olmasaydi,  Diinya’miz,  ya 
ikiz  karde§i  Venus  gibi  bir  cehen- 
nem,  ya  da  Mars  gibi  bir  buzlar  iil- 
kesi  olurdu.  Ya§am  igin  karbona 
gereksinimimiz  var.  Ama  yanar- 
daglardan  piiskiiren  karbondioksit 
ve  oteki  bazi  gazlar,  atmosferde  bi- 
rikip  gezegen  yiizeyine  dii§en  Gii- 


ne§  i§inlarmi  hapseder.  Yekpare 
kabuklu  Veniis’te  olan  bu.  Ama 
canlilara  yeterli  Giine§  i§igi  gerek. 
Atmosferinde  yeterli  karbon  olma- 
yinca  bir  gezegende  ya§am  igin  ge- 
rekli  sicakligin  olu§masi  zor.  Par- 
galanmami§  kabuguyla  Mars’ta 
olan  da  bu.  Diinya’mizdaysa  levha 
denen  bu  kabuk  pargalarmin  hare- 
keti,  gerek  duydugumuz  gazlan 
uygun  olgiilerde  tutuyor.  Biriken 
gazlar,  ba§ka  levhalarm  altina  da- 


lan  kabuk  pargalanyla  yeniden 
Diinya’nm  sicak  mantosuna  donii- 
yor:  Okyanus  diplerinde  yeni  olu- 
§an  kabukla  da  gereksindigimiz 
gazlar  yeryuziine  gikiyor.  Bu  don- 
gli,  ya§amin  iginde  ye§erdigi  lliman 
bir  iklim  sagliyor. 

Bu  levhalar,  giiglii,  gorkemli 
§eyler.  Koca  kitalan,  okyanuslan 
sirtlarmda  ta§iyorlar.  Bu  dinamik 
siirecin  yeryuziindeki  etkileri  de  o 
oranda  §iddetli.  Agirla§ip  yava§  ya- 

Tarih:  . 1 7  Agustos  1 999 

Saat:  . 03:01 :37 

Moment  Buyuklugu: . 7.4  (Kandilli,  USGS) 

Yuzey  Dalgasi  Buyuklugu: . 7.8  (USGS) 

Cisim  Dalgasi  Buyuklugu:  . 6.3  (USGS) 

Sure  Buyuklugu:  . 6.7  (Kandilli) 

Merkez  Ussu:  .40.702K,  29.987B  -  Golcuk  (USGS) 

Derinlik:  . 17  km 

Kuzey  Anadolu  Fayinin  Uzunlugu  . 1000  km 

Yuzey  Kinlmasi:  . 60  km 

Kayma  (Sag  atimli):  . 2.7  m 

Turu:  . Vurma-kayma 
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va§  kom§usunun  altina  dalarak 
manto  igine  gomulen  bir  levha,  iis- 
tiindeki  kabuk  par^asim  lsitiyor. 
01u§an  magma  yiikselerek  yanar- 
dag  patlamalarma  neden  oluyor. 
Ters  yonlerde  hareket  eden  kom§u 
levhalar  siirtiinerek  ilerlerken  dep- 
remlere  yol  a^iyorlar.  Oyleyse  dep- 
remler  ya§amimizin  bir  par§asi. 
Ganlilar,  milyarlarca  yil  depremler- 
le  iq  iqe  ya§adi.  Biz  insanlar  ve  ata- 
lanmiz  da  milyonlarca  yildir  aym 
§eyi  yapiyoruz.  Ama  doga  gii^lii. 
Afeti,  felaketi  de  oyle.  Ozellikle 
depremier:  Du§iinun  ki,  kom§u 
levhadaki  bir  piiriize  takilip  kalan, 
ama  bikmadan,  usanmadan  onu 
kopanp  yoluna  devam  etmek  iste- 
yen  levha,  iizerinde  kita  ta§iyan, 
giicii  simrsiz  bir  kaya  pargasi.  Tiir- 
kiye,  i§te  bu  jeolojik  gii9  sinavlan 
iqin  arena  konumunda  bir  ulke. 
Kuzeyimiz,  giineyimiz,  dogumuz, 
batimiz  levhalar  arasindaki  bu  iti§ 
kaki§la  kirilmi§.  Bu  topraklar  iize- 
rinde  ya§ayan  insanlar,  yiizyillar, 
binyillar  boyunca  depremin  giicii- 
nii  gormu§  korkmu§,  acisim  y  ala¬ 
rms,  neredeyse  kamksami§. 

Belki  de  bu  yiizden  17  Agustos 


sabahi  saat  03 ’te  izmit  gevresini 
vuran  deprem,  iilkemizi  bir  kez  da- 
ha  gerekli  hazirliktan  yoksun  ya- 
kaladi.  Ama  bu  seferki,  eskiye  ben- 
zemiyor.  Birakin  Tiirkiye’yi*  Diin- 
ya’da  meydana  gelenlerin  en  gu9lii- 
lerinden.  Vurdugu  yer  de  tarn  can 
evimiz.  Insanlanmizin  en  yogun 
ya§adigi,  kentlerimizin,  sanayimi- 
zin  toplandigi  yer.  Oyle  ki,  yillar  sii- 
ren  bir  sava§in  yol  a^amayacagi 
can  kaybim,  yikimi  45  saniye  i^in- 
de  ger§ekle§tirdi. 

Daha  once  de  kentlerimiz  yerle 
bir  olmu§tu.  Ama  bunlar  "ta§ra" 
daydi,  siyaset,  ekonomi,  kiiltiir 
merkezlerinden  uzak,  sorunlarin, 
hatta  felaketlerin  ya§amin  normal 
bir  pargasi  sayilageldigi  ta§ra.  17 
Agustos  giinii  sabaha  kar§i  vuran 
depremin  Tiirkiye  a^isindan  en 
onemli  ozelligi  7.4  buyukliigiinde 
bir  mega  deprem  olmasi  degil.  Ul- 
kemizde  ilk  kez  bir  megapolii  ve 
^evresindeki  uydu  kentleri  vurma- 
si.  Tiim  uyarilara  kar§in  Istanbul, 
Adapazan  gibi,  onemli  bir  fay  hat- 
timn  yam  ba§inda  bulunan,  Izmit, 
Yalova  gibi  fayin  iistiine  kurulmu§ 
kentlerde,  iistelik  depremlerin 


adim  adim  yakla§tigim  gosteren  ka- 
mtlara  kar§in  bir  felakete  hazirlikli 
olmamamn  bedelini  90k  agir  ode- 
dik.  Izmit  depreminin  yikici  §ok 
dalgalari,  afetlere  hazirlik  ve  afet 
yonetimiyle  ilgili  yapiyi  da  yerle  bir 
etti.  Kurtarma  mekanizmasmin 
harekete  ge9mesi,  hizli  ve  etkin  bi- 
9imde  i§lemesi  i9in  gerekli  planla- 
mamn  varoldugu  savlarma  kar§in, 
ger9ekte  iyi  hazirlanmi§  bir  ana 
plamn  yoklugu,  varsa  da  uygulana- 
cak  durumda  olmadigi  ortaya  9ikti. 
Kirtasiyecilik,  inisiyatifsizlik,  e§gii- 
dum  eksikligi  yiiziinden  kamu  ya 
da  ozel  kurulu§lara  ait  i§  makinele- 
ri  yeterli  hizda  ve  sayilarda  felaket 
bolgesine  ula§tirilamadi.  Yikintila- 
rin  altinda  kalmi§,  90gu  yarali  on 
binlerce  ki§iye  ula§ilabilecek  90k 
degerli  ilk  saatler,  hatta  giinler  yiti- 
rildi. 

Izmit  depreminin  gu9lii  sillesi 
bir  eksikligimizi  daha  ortaya  koy- 
du:  Devletin  elinde  9agda§,  iyi  do- 
natilmi§,  iyi  egitilmi§  bir  sivil  sa- 
vunma  orgiitii  yok.  Ama9  iyi  sap- 
tanmami§.  Soguk  sava§  yillarimn 
hayali  senaryolarma  gore  belirlen- 
mi§  birka9  i§lev,  ger9ek  gereksin- 


Eyliil  1999 


melere  gore  yeniden  duzenlenme- 
mi§.  Biirokratik  anlayig  egemen. 
Boyle  bir  aygitin  varliginin  somut 
belirtileri,  hala  eski  kamu  binala- 
rindaki  merdiven  bogluklarinda 
birkag  kirmizi  kova,  gapraz  asilmig 
bir  iki  kanca  ve  "yanginda  ilk  kur- 
tarilacak  evrak"  uyarilan.  Deprem 
sirasinda  nasil  davranilmasi  gerek- 
tigini  gosteren  posterler  pek  goriil- 
muyor.  Evlere  dagitilmig  brogiirler 
de  yok.  Bir  deprem  iilkesinde  ya§i- 


yoruz.  Bilim  ve  Teknik’in  bu  sayi- 
siyla  elinize  ulagacak  posterdeki 
deprem  haritasina  goz  atmak  ye- 
terli,  bir  geyler  yapilmasi  gerektigi- 
ni  anlamak  igin.  Oysa  yikintilar  al- 
tinda  kalmig  insanlan  bulmak  igin 
hala  yurtdigindan  gelen  goniillii 
yardim  ekiplerine  ve  onlarin  egitil- 
mi§  kopeklerine  muhtaciz. 

Gene  17  Agustos  depreminin 
vurguladigi  bir  bagka  eksikligimiz 
de,  tiim  iyi  niyetli  gabalara  kargin 


yeterli  sayida,  yeterince  egitilmig  ve 
donatilmig  iiyeden  olugan  sivil  go- 
nullii  kurtarma  orgutlerinin  yoklu- 
gu.  Gergi  boylesine  birkag  kurulug 
insanustii  gabalarla  birgok  yaraliyi 
gogiik  altindan  sag  kurtarmayi  ba- 
gardi,  ama  yeterli  donammla,  orne- 
gin  lambali  kasklar,  yikinti  iginde 
galigmaya  izin  verecek  kisa  kaz- 
ma-kiirek,  karanlikta  galigmaya 
olanak  veren  jeneratorler  vb.  ile 
90k  daha  biiyiik  sayida  depremze- 
de  kurtarilabilirdi  kugkusuz. 

Deprem,  tiim  yikiciligina  kargin 
ilerisi  igin  umut  veren  90k  onemli 
bir  gergege  de  igik  tuttu:  insammi- 
zin,  toplumumuzun,  tiim  garesiz- 
liklere,  olanaksizlara  kargin  tagidi- 
gi  canlilik.;  birka9  9ikarcinm  yiiz 
kizartici  hirsimn  karartamadigi 
onuru  ve  yardimseverligi.  Makine- 
lerin  olmadigi  yerde  eller,  tirnaklar, 
yikinti  altindakileri  yalmz  birak- 
madi.  Kendi  acisim  unutan  insan- 
lar  kazma  kiireklere  sarilip  kom§u- 
sunu  kurtarmaya  ko§tu.  Deprem, 
felaket,  oliim  gii9lii;  ama  ya§am  da¬ 
ha  gii9lii.  Insan  daha  gii9lii.  Ku§- 
kumuz  yok  ki,  giin  gelecek,  dep- 
remlerin  nerede  ne  zaman  vuraca- 
gim  bilecegiz.  Etkilerini  simrlayabi- 
lecegiz.  O  giine  degin  de  bo§  dur- 
mayacagiz.  Bu  deprem,  on  binlerin 
acisiyla,  unutulmayacak  dersler 
verdi  bize.  Artik  binalanmizi  daha 
saglam  yapacagiz.  Kentlerimizi, 
kasabalanmizi  gev§ek  arazi  iize- 
rinde  kurmayacagiz.  Kontrol  mii- 
hendislerimiz,  belediyelerimiz,  bii- 
rokratlanmiz  daha  dikkatli  olacak. 
Felakete  ugrayan  insanlanmiza 
daha  hizli  bi9imde,  gii9lii  makinele- 
rimizle,  yerlerini  belirleyecek  du- 
yarli  aygitlarla  yeti§ecegiz.  Artik 
vurdumduymazlik,  ihmal,  hantal- 
lik  olmayacak.  insammizin  bilenen 
bilinci,  engel  tammayan  yardim  i9- 
giidiisii,  eski  ali§kanliklarm  geri 
gelmesine  izin  vermeyecek.  Belki 
soylendigi  gibi  Kuzey  Anadolu  Fa- 
yi,  vuracagi  yeni  ve  daha  gii9lii  dar- 
benin  hazirliklarma  ba§ladi  bile. 
Ama  umuyoruz  ki,  biz  de  ba§ladik. 
Ve  diyoruz  ki,  depremle  birlikte  ya- 
§amasim,  aci  yolla  olsa  da  artik  og- 
rendik.  Gelecek  depremde  iistiin 
gelen  biz  olacagiz!.. 

Ra§it  Giirdilek 

Fotograflar:  Anadolu  Ajansi 


Depremden  Sonra  Adapazari 


Asli  Zulal 

Deprem,  vurmu§,  yikmi§..  Yedinci  gunun 
sonunda  enkaz  altinda  kalanlardan  yakinlari  bi¬ 
le  umutlarini  kesmi§ler.  Yabanci  kurtarma  ekip- 
leri  de  oyle...  Qogu  ulkesinin  yolunu  tutmu§  bi¬ 
le.  Televizyonlar  da  ilgilerini  yitirmi§ler.  Kisacasi 
yara  sogumaya  ba§lami§.  Felaketten  kurtulanlar 
ya§am  sevincini  unutmaya  ba§lami§lar;  ama 
daha  gelecegin  kaygisi  da  tarn  anlamiyla  gok- 
memi§  yuzlerine.  Belli  ki  §ok  suruyor.  Gozler 
bog,  dalgin. 

Peki  bu  insanlar  ve  Adapazari ’ndan  geri  ka- 
lan  yikik  dokuk  yigin  ne  olacak?  ilk  bakigta,  gu- 
negli  gunler  gok  yakin  degilmig  gibi.  ister  iste- 
mez  insanin  aklina  gegmig  felaketlerin,  kaderle- 
rine  terkedilmig  kirik  dokuk  insanlari  geliyor.  Fe- 
laketin  ilk  gunlerindeki  karmaga  da  umutlari  ko- 
rukleyecek  turden  degil. 

Ama  insanin  once  farkina  varmakta  zorlandi- 
gi  bir  degigiklik  var.  Sonra  birden  anliyorsunuz: 
Sokaklarda  dolaganlar  farkli.  Uniformalilar  da 
var,  ama,  "yabancilar"  gogunlukta.  Ulke  digin- 
dan  degil,  bagka  kentlerden  gelenler.  Bunlar  ge- 
ride  kalanlar.  Qogu,  "yapacak  birgey  kalmadi" 
duguncesiyle  geri  donmug.  Kalanlar  da  ne  yapa- 
caklarim  bilmiyorlar.  Stadyumda  orgutlenmig 
olan  saglik  hizmetlerine  yapacak  katkilari  da  yok 
haliyle.  Qekip  gitmeye  de  gonulleri  elvermiyor. 

Yaralilarla  ve  kent  sakinlerinin  genel  saglik 
gereksinmeleriyle  ilgilenen  israil  vbe  Misir  sahra 
hastaneleri.  ikisinin  de  personeli  asker.  Boyle  bir 
gorev  igin  hazirliklilar  belli.  Bizim  kendi  doktorla- 
rimiz  da,  tip  ogrencilerimiz  de  kogturmuglar  bir 


geyler  yapabilmek  igin.  Ama  yalmzca  sayilar  bir 
gey  ifade  etmiyor.  Kuguk,  ama  kendi  kendine 
yeterli,  kanamali  yaralisim  ameliyat  etmekten, 
bagi  agriyana  aspirin  vermeye,  kadar  akla  gele- 
bilecek  gok  sayida  hizmeti  verebilecek  bigimde 
donatilmig,  rontgen  cihazlari  bulunan  mini  has- 
taneler  gerekli. 

Ancak  bu  dagimklik,  bu  amagsizlik,  aslinda 
gelecek  igin  bir  umudun  resmi.  Belliki  insanlar 
"resmi"  bir  gagriya  uyup  gelmemigler.  Kendi  go- 
nullerinin  sesini  dinlemigler.  Belki  de  onlari  ora- 
ya  tagiyan,  kent  halkinm  ilk  gunlerdeki  garesizli- 
gi.  "Resmi"  yardimin,  buyuk  kentlerden  bekle- 
nen  buyuk  makinelerin  gbrulmeyigi. 

Kugkusuz  bu  amagsiz  dolagan  insanlarin 
bir  hafta  sonra  da  yapacak  igleri  var.  Kugkusuz 
kendilerine  birilerinin  ig  gostermesi  gerek.  Ama 
olsun.  igi  gucu  birakip  buraya  koganlar,  patron- 
larina  ya  da  ailelerine  yaptiklarim  agiklamakta 
belki  de  zorlanan  insanlar,  gelecek  sefer  daha 
hazirlikli  gelecekler. 

Kaldi  ki,  bu  gonulluler  ordusunun  etrafinda 
orgutlenecegi  gekirdekler  de  filiz  vermeye  bag- 
ladi.  Belki  Adapazari’nda  ortada  gorunenler  da¬ 
ha  gok  yurtdigindan  gelen  gonullulerdi.  Karade- 
niz’den  akin  eden  ve  yuzden  gok  insan  kurtaran 
maden  iggilerini  de  unutmayalim.  Ama  Turkiye, 
ilk  kez  bu  depremde  kendi  sivil  kurtarma  orgut- 
lerini  tamdi,  bagarilarim  alkigladi.  Biliyoruz  ki,  ge¬ 
lecek  deprem  nerede  vurursa  vursun,  sokaklar¬ 
da  dolagan,  daha  da  kalabaliklagmig  gonulluler 
amagsiz  dolagmayacak.  Yureklerin  tagidigi 
adimlari,  akil,  kararlilikve  biling  yonetecek. 
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Bilim  ve  Teknik 


Depremleri  Onceden  Haber  Vermek  Olasi  mi? 


Bu  soru,  "saglam  yere  basan"  ulkeleri  gok  il- 
gilendirmiyor  olsa  gerek.  Ornegin  ingiltere,  Al- 
manya,  Kuzey  Avrupa  gibi  tektonik  levhalarin  si- 
mrlarina  yakin  olmayan  yerlerin  halklari  igin  dep- 
rem,  uzak  ulkelerde  meydana  gelen  ve  insani 
yardim  gerektiren  bir  olay.  Oysa  buyuk  deprem 
kugaklari  uzerindeki  ulkelerde  depremin  ne  za- 
man  vuracagim  bilmek  bir  "blum-kalim"  sorunu. 
Bu  nedenle  Turkiye,  ABD,  Qin,  Japonya  ve 
Rusya  gibi  ulkeler,  kiiguklu,  buyuklu  biitgelerle, 
degigen  teknik  olanaklarla  depremin  ne  zaman 
ve  hangi  buyuklukte  meydana  gelecegini,  ger- 
geklegmesine  yakin  bir  zamanda  bilmek  istiyor- 
lar.  Bu  gokonemli;  gunku  PasifikQevresi,  Akde- 
niz  gibi,  levha  etkilegimlerinin  yogun  oldugu  bol- 
geler,  aym  zamanda  nufusun  da  en  yogun  oldu¬ 
gu  bolgeler.  Tokyo,  §angay,  Los  Angeles,  San 
Fransisco,  Istanbul  gibi  megapoller  bu  kugak 
uzerinde  yer  aliyor.  Gergi  depremlerin,  levhalarin 
sinirlarindaki  ilerleyigleri,  buyuk  kentleri  vurup 
vurmayacaklari  konusunda  bir  igaret  verebiliyor. 


derinliginde  meydana  gelen  olaylar.  Buradaki 
tektonik  olaylarin  yuzeydeki  ya  da  atmosferdeki 
sicakliklari  etkilemesi  olanaksiz  gbriiluyor.  Gene 
ilkel  "deprem  falfnin  temel  ogelerinden  olan 
hayvanlarin,  ozellikle  "pet"  diye  adlandirilan  ke- 
di,  kopek  gibi  hayvanlarin  ortadan  kaybolugu, 
deprem  bn  dalgalarim  insandan  gok  once  duy- 
ma  yetilerine  baglamyor.  Ancak  bilim  adamlari 
bu  tur  uyarilarin,  rastlantisal  ve  ancak  sinir- 
li  sayida  deprem  igin  sozkonusu  olabilecegi  go- 
rugundeler. 

Aslinda  herhangi  bir  "erken  uyari  diizenegi- 
nin"  var  olup  olmadigi  konusunda  yerbilimciler 
arasinda  ortak  bir  gorug  yok.  Ornegin,  bu  alan- 
da  yilda  150  milyon  dolar  harcamayla  32  yil 
aragtirma  yaptiktan  sonra  1993  yilinda  5000  ki- 
ginin  oldugu  Kobe  depremini  yagayan  Japon- 
ya’da,  depremlerin  onceden  haber  verilemeye- 
cegi  gbrugii  egemen  oldu.  Tokyo  Universitesi 
yerbilimcilerinden  Robert  J.  Geller’e  gore  sis- 
molojik,  jeodesik,  hidrolojik,  jeokimyasal,  elekt- 


depremle  bogalacagi  bigiminde  yorumlamiglar. 
5  Nisan  akgami  kent  halkini  evlerinden  bogalta- 
rak  gadirlara  ve  derme  gatma  barakalara  yerleg- 
tirmigler.  Ertesi  gun  6.4  ve  6.3  buyuklugunde  iki 
deprem  kentte  2000  evi  yerle  bir  etmig. 

Amerikali  sismologlarin  boylesine  dikkat  ge- 
kici  bagarilari  yok.  1988  ve  1989  yillarinda  Cali¬ 
fornia  Acil  Hizmetler  Servisi  iki  kez  yaklagik  5 
buyuklugunde  iki  deprem  uyarisi  yapmig  ama 
belirtilen  gunlerde  higbir  gey  olmamig.  1989  yi- 
li  Agustos’unda,  gene  gevrede  meydana  gelen 
kuguk  olgekteki  depremlerden  hareketle,  orta 
buyuklukte  bir  deprem  igin  yeni  bir  uyari  yap¬ 
mig.  Belirtilen  gun,  gene  bir  gey  olmamig;  ama 
69  gun  sonra  7.1  buyuklugunde  Loma  Prieta 
depremi,  San  Fransisco  Korfezi  bolgesini  vur- 
mug,  69  kiginin  olumune  ve  6  milyar  dolarlik 
maddi  zarara  neden  olmug. 

Gene  de  ABD’li  ve  Rus  yerbilimcileri,  erken 
uyari  konusunda  daha  guvenli  konuguyorlar. 
Aslinda  bu  alanda  Amerikali  aragtirmacilar,  Rus 
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Lazer  uzaklikolger 
Bir  lazer  atmasmm 
(pulse)  gidig  gelig  suresi- 
ni,  dolayisiyla  da  iki 
nokta  arasmdaki  kesin 
uzakligi  olger.  Boylece 
bir  fay  uzerinde  yatay  bi 
hareket  olup  olmadigi 
anlagilir.  Helikopter,  igik 
demetinin  hizmi  etkileyen 
atmosfer  kogullarmi  izler. 


Aragtirmacmm  hizasi  ve 
tuttugu  ayar  gubugu 
ekibe  yukseklik 
degigimlerini  oigme 
olanagi  saglar 


Manyetometre 
Dunya’ nm  manyetik 
alanmda  kayanm 
basing  altmda 
deformasyonuyla 
meydana  gelen 
bolgesel  degigimleri 
kaydeder. 


it 


Direng  Gostergesi 
Kayanm  iletkenligindeki 
degigimleri  gosterir; 
boylece  kayadaki 
suyun  miktarmi  ve 
yogunlugunu 
ortaya  koyar. 


Kaymaolger 
Bir  fayi  enleme- 
sine  gegen  tel 
pargasi,  her- 
hangibir  yatay 
hareketi  belirler. 


Gravimetre 
Yerel  kutlegekimi 
kuvvetindeki  degigimleri 
saptayarak  topragm  yuk- 
selip  algalmasmi  ve 
toprak  altmdaki  kayanm 
yogunlugunu  olger. 


Gerilimolger 
Kabuktaki  kayanm 
genigleyip 
buzulmesini  olger 
ve  gerilimin 
birikmesini  ve 
bogalmasmi 
gosterir. 


c* 


Tiltmetre 
(Suterazisi) 
Bir  marangoz  ter- 
azisiyle  aym  iglevi 
gorur.  Sivi  igindeki 
hava  kabarcigmm 
hareketi,  toprak 
yuzeyinin  egiminde- 
ki  degigimi  gosterir. 
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Igima  Sayaci 
Gerilim  altmdaki  kay- 
alardan  kuyu  suyuna 
gegen  radyoaktif  radon 
gazmm  miktarmi  olger. 
Sayag  su  basmcmdaki 
degigimleri  gosterir. 


Sismometre 

IEn  zayifyer  titregimini 
bile  kaydeder.  §oklarm 
dnemli  bir  habercisi  olan 
sismik  dalga  hizlarmdaki 


degigimleri  gosterir. 


Ancak  bilim  adamlari,  bugunku  olanaklarla  kiya- 
met  gunu  igin  kesin  bir  tarih  veremiyorlar.  Orne¬ 
gin,  1992  yilinda  yapilan  bir  galigmada,  17 
Agustos  depremi  buyuklugunde  bir  depremin, 
istanbul’u  "2020  yilina  kadar"  vuracagi  uyarisi 
yapilmigti.  Unlu  San  Andreas  Fayi  kiyisinda  bu- 
lunan  Los  Angeles  da,  yillardir  ne  zaman  ger- 
geklegecegi  bilinmeyen  "Buyuk  DeprenTin  teh- 
didi  altmda  yagiyor.  Gelgelelim,  can  kaybini  on- 
lemek  igin  koskoca  kentleri  bogaltip,  insanlari 
yillarca,  hatta  aylarca  gadirlarda  yagatmak  ola- 
nakli  degil.  Bu  durumda  bilim  adamlari  ve  yone- 
ticiler  depremleri  bir  iki  gun  oncesinden  belirle- 
menin  yontemlerini  ariyorlar.  Bunun  en  kolay  yo- 
lu  da  depremin  "bn  habercilerini"  saptamak. 
Sokaktaki  insanda,  felaketten  kaginma  istegi- 
nin  korukledigi  bir  basitlegtirme  egilimi  gorulu- 
yor.  Sansasyon  tacirlerinin  ortaya  attiklari,  dep¬ 
rem  oncesi  UFO  gbzlemleri  ya  da  benzeri  "il- 
ging"  gok  olaylari  bir  tarafa  atilacak  olursa,  sira- 
dan  halkin  dikkat  ettigi  "haberciler"  sicaklik  ar- 
tiglari  (deprem  sicagi)  ya  da  hayvan  davramglari. 
Bunlara  bilim  adamlarinca  fazla  itibar  edilmiyor. 
Qunku  depremier,  yerkabugunun  kilometrelerce 


roman- 
yetik  anormallik- 
ler,  degigen  hayvan  dalvra- 
mglari  v.b.  gibi  "deprem  habercile- 
ri"nin  farkina,  genellikle  depremier  olduktan 
sonra  variliyor!  Geller’e  gore  depremiere  yol 
agan  etmenler,  sadece  depremin  oldugu  bolge- 
de  degil,  gok  daha  genig  bir  alanda  ortaya  gika- 
biliyor.  Kaldi  ki,  aragtirmaciya  gore  yerkabugu¬ 
nun  derinliklerinde  olup  bitenleri,  levhalarin  duz- 
gun  bigimde  ilerlemesini  ketleyip,  gerilim  birikti- 
ren  engelleri  yeterli  bigimde  gozleyemiyoruz.  Bu 
da  guvenilir  bir  erken  uyari  olanagim  ortadan 
kaldiriyor. 

Qinliler,  bu  alanda  gok  iddiali  olmadiklarini 
vurgulamakla  birlikte,  1997  yilinda  Sincan  Uygur 
bolgesinde  4  bagarili  tahliye  yaparak  yuz  binler- 
ce  kiginin  yagamim  kurtardiklarim  bildiriyorlar. 
Once  21  §ubatta  1  dakika  arayla  6.4  ve  6.3  bu¬ 
yuklugunde  iki  deprem  Sincan  Ozerk  Bolgesin- 
deki  Cagi  kentini  hazirliksiz  yakalamig.  1 
Mart ’tan  baglayarak  ortaya  gikmaya  baglayan 
belirtiler  yeni  bir  deprem  dalgasinm  yaklagmak- 
ta  oldugunu  ortaya  koymug  .  Ive  4  Nisan  gun- 
lerinde  4  buyuklugunde  ug  depremden  sonra 
ortaya  gikan  sessizligi  Urumgi  kenti  sismolo- 
ji  yetkilileri,  gerilimin  yeniden  birikmekte  oldugu¬ 
nu  ve  bir  hafta  iginde  5-6  buyuklugunde  bir 


meslektagla- 
rindan  etkilenmig  go- 
runuyor.  ABD’lileri  en  gok  etkile¬ 
yen,  Rus  uzmanlarin  bazi  depremlerden 
once  yerkabugunun  derinliklerinde  yol  alan  sis¬ 
mik  dalgalarin  hizinda  gok  belirgin  bir  degigim 
saptamalari.  Ruslarin  "sismik  firtina"  uyarilari, 
turn  dunyada  erken  uyari  konusundaki  galigma- 
lari  kamgilamig.  Ruslarin  ve  California  bolgesin- 
de  "bir  tavganm  ziplamasim  bile  kaydedecek 
hassaslikta"  400  sismometre  bulunduran  Ame- 
rikalilarin  gozledigi  bagka  "yakin  deprem  haber- 
cileri"  arasinda,  yuzeyde  meydana  gelen  defor- 
masyonlar,  kuyu  sularinda  radyoaktif  radon  ele- 
mentinin  oranmdaki  artig  ve  manyetik  alanda 
meydana  gelen  degigimler  de  bulunuyor. 

Amerikalilar,  depremier  igin  erken  uyari  yete- 
neginin  giderek  geligtigi  ve  ileride  bunun  hava 
raporu  gibi  rutin  bir  uygulama  haline  gelecegi 
konusunda  guvenliler.  Ama  bunun  igin  yeter¬ 
li  yatirimin  gerekli  kogul  oldugunu  da  vurgulu- 
yorlar. 
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Depremin  Ogrettikleri 


Yeni  bir  binyila  girerken 
Adapazari  ve  izmit  gevresinde 
yasanan  deprem  felaketi,  bir 
kez  daha  ulkemizdeki  bazi 
aksakliklari  gozler  onune 
serdi;  insanlarimizin  acisinm 
artmasma  yol  agti.  Hazirliksiz 
yakalandigimiz  bu  deprem, 
yapilmasi  gerekenler 
konusunda  nelerin  eksik 
oldugunu,  nelerin 
dusunulemedigini,  hangi 
alanlarda  isleyisin  aksadigmi 
fark  etmemizi  sagladi. 
Birgogumuz,  bizzat  deprem 
bolgesinde  ya  da  iletisim 
araglari  yoluyla  yaganan 
aksakliklara  tanik  oldu.  Onceki 
depremlerde  olmadigi  kadar 
bunlara  nasil  gozum 
getirilebilecegi  konusunda 
ulusga  kafa  yorduk. 

DAPAZARI  ve  IZMIT 
gevresinde  17  Agustos 
1999  giinii  sabaha  kar§i 
meydana  gelen  dep¬ 
rem,  birgok  insamn  olii- 
miine  ve  biiyiik  ekonomik  zarara  yol 
agmakla  kalmadi.  Felaket,  aym  za- 
manda  ulkemizdeki  afet  yonetimiy- 
le  ilgili  onemli  gergekleri  ortaya 
koydu;  bir  dogal  afet  oncesi  ve  son- 
rasinda  ilgili  yapilmasi  gerekenler 
konusundaki  eksikliklerimiz  oldu¬ 
gunu  gosterdi. 

Bunlarm  gok  olumsuz  sonuglari 
oldu.  Deprem  bolgesi  igin  biiyiik 
onem  ta§iyan  haberle§me  ve  ula§im- 
la  ilgili  sorunlarm  goziimiinde  geg 
kalindi.  Merkezi  yonetim  ve  dep¬ 
rem  bolgesindeki  yerel  yonetimler 
arasinda  ileti§im  saglanamadi.  Boy- 
lece  altin  saatler  olarak  bilinen  ve 
depremde  zarar  goren  insanlarin 
kurtarilmasi  igin  ya§amsal  onem  ta- 
§iyan  ilk  alti  saatin  degerlendirilme- 
sine  daha  en  ba§ta  geg  kalmmi§  ol¬ 
du. 


Yardim  igin  bolgeye  ula§maya  ga- 
li§an  ekipler,  yollarm  depremde  ha- 
sar  gormesi  ve  trafigin  tikanmasi  ne- 
deniyle  ula§imi  biiyiik  zorluklarla 
sagladilar. 

Qok  geni§  bir  bolgede  yikima  yol 
agan  §iddetli  depremde  birgok  bina 
yikildi,  binlerce  insan  gogiik  altinda 
kaldi.  Arama-kurtarma  gah§malan 
igin  gerekli  malzemelerin  bir  an  on¬ 
ce  belirlenip,  bolgeye  arama-kurtar¬ 
ma  ekiplerinin  ula§tirilmasi  gereki- 
yordu.  Ancak  bu  a§amada,  iilkemiz- 
de  arama-kurtarma  gali§malarma  yo- 
nelik  yeterli  bir  orgiitlenmenin  ol- 
madigi  ortaya  gikti. 

Gogiik  altinda  kalan  insanlan 
kurtarmak  iizere  bolgeye  az  sayidaki 
sivil  savunma  ekipleri,  AKUT  gibi 
sivil  arama-kurtarma  orgiitleri,  ayn- 
ca  yabanci  iilkelerden  profesyonel 
ekipler  ula§ti.  Bu  ekipler,  birgok  in- 
sammizi  gogiiklerin  altindan  canli 
kurtararak  gali§malarmi  ba§ariyla 
yerine  getirdi.  Bolge  halki  ve  her 
yerden  akin  eden  goniilliiler  i§  ma- 


kineleri  ve  ekipman  yoklugunda, 
kol  giiciiyle  kurtarma  gah§malarma 
katildilar.  Ancak  depremin  geni§  bir 
alam  etkilemi§  olmasindan  ve  yapi- 
la§manm  birgok  yerde  kalitesiz  ol- 
masindan  dolayi,  gah§malar  yetersiz 
kaldi.  Dahasi,  sorumlu  merkezi  yo- 
netimlerin  bu  gapta  bir  felakete  ha- 
zirlikh  olmamalan,  insiyatifsizligi  ve 
ekip  gah§masi  konusundaki  yeter- 
sizligi  yardimlarm  gerektigi  zaman- 
da  gereken  yere  ula§masim  engelle- 
di.  Tiim  bu  ya§ananlar,  iilkemizin 
boyle  bir  felakete  gergek  anlamda 
hazirliksiz  yakalandigim  gosterdi. 
Mahalli-yerel  yonetim  kademeleri 
ve  halkimiz,  deprem  oncesinde  ve 
sonrasinda  yapilmasi  gerekenler  ko¬ 
nusunda  bilingsiz;  yetkili  birimler 
arasinda  e§giidiim  ve  ekip  gah§masi 
yetersizdi. 

Aslinda  iilkemiz  kapsamh  bir 
afet  yonetimi  sistemine  sahip.  Da¬ 
hasi,  1997  yilimn  Mart  ayinda  Bir- 
le§mi§  Milletler’le  Bayindirhk  ve  Is- 
kan  Bakanhgi  Afet  I§leri  Genel  Mii- 
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Bilim  ve  Teknik 


durliigii,  Kalkinma  Programi  gerge- 
vesinde,  afet  yonetim  sisteminin 
iyilegtirilmesine  yonelik  ortak  bir 
program  hazirlamiglar  (20  Mart  1997 
tarihli  Resmi  Gazete).  Ancak  oyle 
goruniiyor  ki,  tiim  bunlar  iizerinde 
pek  durulmamig,  yazili  olanlar  uy- 
gulanmamig. 

Sorun,  biraz  da  yetki  karmagasiy- 
la  ilintili  gorimuyor.  Afet  Igleri  Ge- 
nel  Miidurlugu’nun  gorevi  ozet  ola- 
rak  afet  yonetimi  ile  ilgili  kuramsal 
gatiyi  hazirlamak,  uygulanacak  yo- 
netmelikleri  belirlemek,  uygulaya- 
cak  personeli  egitmek.  Uygulamaya 
gelince  ise  devreye  devletin  degigik 
birimleri  giriyor. 

Bir  afet  meydana  geldiginde, 
afetin  buyukliigtine  gore  degigik 
devlet  kademelerinin  katkisina  da- 
yali  hiyerargik  bir  afet  yonetim  siste- 
mi  kurulmug.  Bunun  pratik  sonucu, 
afetin  boyutlan  buyiidiikge  sorum- 
lulugun  valilere,  hatta  hiikumetge 
olugturulan  eggiidiim  kurullarma  ya 
da  moda  deyimiyle  “kriz  masalan- 
na”  gegmesi. 

Yagadigimiz  olaylardan  oyle  anla- 
giliyor  ki  sistemin  igleyiginde  birgok 
eksiklik  var.  Egitim  ve  eggiidiim  ek- 
sikliginin  otesinde  de  sorunlar  var. 
Bu  sorunlara  goziim  getirmezsek  bir 
sonraki  afette  yine  aym  acilar  yaga- 
nacak,  iilkemizin  ekonomisi  yine 
biiyiik  bir  darbe  alacak. 


Ne  Yapmali? 

Qagdag  afet  yonetimi,  afet  oncesi 
ve  sonrasi  gahgmalari  kapsar.  Zarar 
azaltma,  onceden  hazirlik,  kurtarma  ve 
ilkyardim,  iyilegtirme  ve  yeniden  inga 
safhalan  birbirine  bagli  a§amalardir. 
Bunlardan  birinin  atlandigi  durumlar- 
da  digeri  etkilenir  ve  yonetim  ba§any- 
la  gergekle§tirilemez. 

Zarar  azaltma  a§amasiyla  ilgili  ola- 
rak  kamuoyunun  genel  yargisi  tarn  bir 
vurdumduymazlik  ya§andigi  bigimin- 
de.  Yerel  yonetimlere  yapilarm  depre- 
me  dayamkli  olarak  in§a  edilmesini 
saglama  sorumlulugu  verilmi§.  Yerel 
yonetimlerin  (valilikler  ve  belediye- 
ler)  bu  konularda  sorumsuz  davrandik- 
lan  gortiliiyor.  Ornegin,  kagak  yapilara 
kar§i  sava§mak  yerine,  imar  aflari  ile 
bu  yapilar  yasal  hale  getiriliyor.  Aynca, 
imar  ve  afet  yasalan  ile  yonetmelikler 
de  yok  sayilarak,  in§aat  ruhsati  ve  yapi 
denetimiyle  ilgili  higbir  kural  uygulan- 
mayip  aci  sonuglan  ya§amyor. 

Afet  yonetimi  kavrami  da  gogu 
kez,  yalmzca  kurtarma,  iyile§tirme  ve 
ilkyardim  olarak  anla§iliyor.  Onemi 
kavranamayan  bir  gereklilikse  afet  on¬ 
cesi  hazirlik.  Oysa,  afet  tehlikesinin 
onlenmesi,  bu  riskin  makro  ve  mikro 
olgekte  belirlenmesi  ve  buna  gore  teh- 
like  planlan  ya  da  uygun  senaryolar 
hazirlanarak,  kayiplan  azaltmak  igin 
nelerin  gerektigi  -doktor,  teghizat 


merkezleri,  ya§amsal  malzemelerin 
stoklanmasi  gibi-  saptanmasi  gereki- 
yor.  Malzemelerin  ve  kaynaklarm  dog- 
m  zamanda  dogru  yerde  ve  yeterli  da- 
gitimi  gagda§  bir  afet  yonetimi  ile  sag- 
lanabilir  ancak.  Aynca  halkin  afetler 
konusunda  daha  etkili  bir  bigimde  ve 
siirekli  egitilmesi  de  onemli  bir  gerek- 
lilik  olarak  ortaya  gikiyor.  II  dlizeyinde 
“Kurtarma  ve  Acil  Yardim  Planlan” 
hazirlanarak,  bu  planlarda  gorev  veri- 
len  personelin  egitilmesi  ve  diizenli 


Bir  Deprem  Oncesi  Qali§masi 


1994’te  Guney  Kaliforniya’da  meydana  ge- 
len  depremde,  acil  durum  yoneticileri  bilim 
adamlardan  muhendislerden  ve  diger  kurum  ve 
ajanslardan  yardim  alarak  i§e  ba§lami§lardi.  Bi¬ 
lim  adamlari  ve  muhendisler  bolgenin  bir  sallan- 
ma-§iddeti  haritasim  gikarttilar.  Bu  haritayla 
deprem  olmadan,  deprem  bolgesinde  olabile- 
cek  her  turlu  hasar  tespiti  yapilarak  bolgenin 
depremden  en  az  zarar  gormesi  igin  planlar  ya- 


pilabilir.  Burada  tekrar  deprem  oldugunda  hazir 
olmak  istiyorlar. 

Bu  tahmin  edilebilir  deprem  giddeti  haritalari 
ABD’nde  Kaliforniya  gevresinde  1868,  1906  ve 
1989  yillarinda  meydana  gelen  depremier  ornek 
alinarak  yapilmigtir.  Bu  yillardaki  hasarlar  goz 
onunde  bulundurularak  hazirlanan  tahmin  harita- 
lari,  genig  zarar  gorebilecek  bolgeler  onceden 
gosterebildigi  igin  acil  servis  galiganlari  igin  yarar- 


lidir.  Ornegin  bu  haritalar  Kalifornia  Ulagim  De- 
partmam’na  gonderildiginde,  departman  hangi 
koprunun  bu  tur  sallantilara  kargi  guglendirilme- 
sinin  oncelikli  olduguna  karar  verir.  Bu  sismik 
guglendirme  projelerinden  bagka,  depreme  da- 
yamkli  yapilara  hangi  bolgelerde  dikkat  edilecegi 
saptamr.  Bu  konuda  harcanan  her  kurug  sonraki 
maddi  kayiplari  onleyecek  birer  yatirimdir.  Dep¬ 
rem  belki  onlenemez  ama  felaket  onlenebilir.  Bu 
dugunceden  yola  gikilarak  yapilacak  galigmalar 
deprem  bolgelerinde  yagayan  insanlara  biraz  ol- 
sun  huzur  saglayacaktir. 
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araliklarla  yinelenen  tatbikat- 
larla  bilgi  diizeylerinin  gelig- 
tirilmesi  gerekiyor. 

Kurtarma  agamasinda 
bagarisizlik,  yurtiginde 
ve  yurtdiginda  yapilan 
degerlendirmelerin  or- 
tak  noktasi.  Oysa  bu 
kez  kurtarma  galigma- 
larinin  “yildizi”  yete- 
rince  orgiitlenmig  sa- 
yilmasalar  da  sivil  ara- 
ma-kurtarma  uzman  ve 
gontilliileriydi.  Iyi  egitil- 
mi§,  iyi  donammli  bu  go¬ 
nullu  orgtirier,  gelecekteki 
arama-kurtarma  galigmalarm- 
da  daha  onemli  rol  oynamaya 
aday.  Aynca,  il  bazinda  sivil  kur¬ 
tarma  orgtitleri  de  kurulmalidir. 

Bir  ba§ka  sorun  da  iilkemizde  afet 
yonetimi  ile  ilgili  bir  tek  ulusal  e§gii- 
diim  kurulunun  bulunmamasi.  Bunun 


yerine,  sorumlu  bakanliklarm  afet  yo- 
netiminden  sorumlu  birimleri  bulunu- 


yor.  Bu  durum  da  e§giidum  ve 
ekip  gali§masim  gligle§tiriyor. 
17  Agustos  depreminin 
en  garpici  dersleri,  depre- 
me  dayamkli  konutlar 
konusunda  halkin  du- 


yarliligim  artirmasi  ve 
in§aat  yapanlarm  ko- 
nulmu§  kural  ve  yonet- 
meliklere  kesinlikle 


uymalarimn  saglanma- 
si.  Bu  depremden  alina- 
cak  bir  ba§ka  onemli 
ders  de,  kurtarma  gabala- 
rim  “resmi  bir  i§lem”  ol- 
maktan  gikarip  halkin  tii- 
:enmez  gticiinden,  ya§ama  ig- 
gudiisiinden  yararlanmamn  ge- 
rekliligidir. 

Amaci  afet  zararlarimn  azaltilmasi 


ABD’nin  Wisconsin  Universitesi,  Afet 
Yonetim  Merkezi’nden  uyarlanan  dairesel 
diagramda  afet  yonetimi  kisa  ve  oz  bir 
sekilde  gosterilmektedir. 


olan  "Qagdag  Afet  Yonetimi"  konusun- 
daki  galigmalara  tilkemiz,  1940'h  yillar- 
da  baglamig.  Ama  aradan  gegen  yillar 
igerisinde,  bunca  aci  deneyim,  bilgi  ve 
teknolojik  geligmelere  kargin,  istenen 


Gonullu  Arama-Kurtarma  Ekipleri 


Hig  kimse  olasi  bir  depremin  bu  denli  genig 
bir  alam  kapsayacagim  ve  giddetli  olacagim  tah- 
min  etmemigti.  17  Agustos  gunu  once  gok  bu- 
yuk  bir  gok  yagandi;  olayin  ciddiyetinin 
farkina  varildigindaysa  herkes  deprem- 
zedelere  yardima  kogmaya  galigti. 

Arama-kurtarma  galigmalari  gok  ye- 
tersizdi  ve  enkaz  altindan  canli  insan  gi- 
karmak  igin  gbnullulere  gerek  vardi. 

Merkezi  Ankara’da  bulunan  Sivil  Sa- 
vunma  Genel  Mudurlugu’ne  bagli  100 
kadar  sivil  savunmaci  elbette  bu  den¬ 
li  genig  bir  yikinti  igin  tek  baglarina  ye- 
terli  degildi.  Qok  sayida  gonullu  iyi  niyet- 
le  deprem  bolgesine  kogup  arama-kur¬ 
tarma  galigmalarinda  gorev  aldi.  Gonul- 
luler  arasinda  AKUT  (Arama- Kurtarma 
Takimi),  ORDOS  (Orta  Dogu  Dagcilik  ve 
Doga  Sporlari  Dernegi),  Turkiye  Dagci- 
lik  Federasyonu  Kurtarma  Takimi  ve  ad- 
larini  sayamadigimiz  birgok  orgutlu 
grup  da  bulunuyordu.  Daha  sonra  pek 
gok  ulkeden  arama-kurtarma  ekibi  de 
yardima  geldi.  Bunlarin  bir  kismi  askeri, 
bir  kismi  da  sivil  orgutlerdi. 

Sivil  arama-kurtarma  ekiplerinin  en¬ 
kaz  altindan  insan  gikarmak  igin  en  gok 
gereksinim  duyduklari  gey  arag-gereg, 
makine.  AKUT’tan  Mehmet  Tanrisever 
daha  once  bazi  yabanci  arama-kurtar¬ 
ma  ekipleriyle  birlikte  galigtiklarini,  egi- 
tim  aldiklarini  ve  bugune  kadar  da  60 
kigiye  arama-kurtarma  egitimi  verdikle- 
rini  soyluyor.  Bugune  degin  Eyup  ve 
Esenler’de  iki  deprem  simulasyonu  da  yapan 
AKUT,  bu  konuda  diger  ekiplerden  daha  dene- 
yimli.  Mehmet  Tanrisever  yabanci  ekiplerden, 
kullandiklari  teknik  aletler  diginda  pek  bir  eksik- 
lerinin  olmadigi  gorugunde.  ORDOS’tan  ara¬ 


ma-kurtarma  galigmalarina  katilmig  olan  Ser- 
han  Pogan  ve  Cem  Baytok  ise  yabanci  ekiple- 
rin  onemli  bir  farkinm,  bu  ekiplerde  yer  alanlarin 


birgogunun  asil  mesleklerinin  arama-kurtarma 
olmasi  ve  ulkelerinin  bu  konuya  farkli  yaklagma- 
si  oldugu  gorugundeler.  Serhan  Pogan,  bu  igin 
yalmzca  egitim  almakla,  arag-gereg  kullanmak- 
la  olmayacagi,  bir  arama-kurtarmacinin  vucut 


yapisindan,  kigilik  ozelliklerine  kadar  bu  ige  yat- 
kin  olmasi  gerektigi  gorugunde.  Ayrica,  yaban¬ 
ci  arama-kurtarma  ekipleriyle  ilgili  bir  gbzlemi 
de  bunlarin  gok  siki  bir  orgutlenme  ve  hiyerar- 
gik  duzen  iginde  galigtiklari  ve  gok  iyi  organize 
olduklari.  Bu  iyi  organize  olmug  grup- 
larda  her  igin  tammli,  kimin  neyi  ne 
zaman  yapacaginm  belli  oldugu  ve 
her  ekibin  de  kendine  ozgu  birtakim 
teknikler  geligtirdigi  soyleniyor.  Orne- 
gin,  Golcuk’te  galigan  Rus  arama- 
kurtarma  ekibi  pargalayici-kirici  alet- 
lerle  galigip,  enkaz  altindan  insan  gi- 
karirken,  Fransiz  ekip  daha  gok  sese 
duyarli  aletlerle  galigip  igerde  can- 
li  olup  olmadigini  saptiyor;  enkazda 
aktif  olarak  galigmiyor.  Yabanci  ekip- 
lerin  birgogu  saglik  destek  ekipleriyle 
de  birlikte  galigiyor.  Egitilmig  kopeklei; 
endoskopik  arama  kameralari,  sese 
duyarli  aletler,  iyi  ybnlendirilen  grup- 
lar...  bu  listeyi  boylece  uzatmak 
mumkiin.  Butun  bunlar  arama-kur¬ 
tarma  ekiplerinde  olmasi  gereken 
geyler.  Gergekte,  bu  kisa  yazi  turn  bu 
teknik  ayrintilari  ortaya  koymak  ve 
tartigmak  igin  yeterli  degil.  Ancak,  he- 
pimizin  uzerinde  birlegtigi  oldugu  bir¬ 
takim  geyler  var.  Turkiye  bir  deprem 
ulkesi  ve  bizler  de  depremle  yagama- 
ya  aligmali,  baga  gikabilmenin  yollari- 
m  bulmaliyiz.  Bilim  adamlari  bundan 
sonra  da  depremier  olacagim  soylu¬ 
yor.  Peki,  bagimiza  tekrar  boyle  bir 
olay  gelirse  arama-kurtarmada  yeterli 
olabilecek  miyiz?  TBMM’de  tartigilan 
sivil  savunma  ile  ilgili  yeni  yasa  bize  gerek- 
li  olanaklari  verebilecek  mi?  Sivil  arama-kurtar¬ 
ma  ekiplerinin  ortak  gorugu,  bu  konudaki  otari - 
te  boglugunun  en  kisa  surede  doldurulmasi  ve 
birlikte  bir  brgutlenmeye  gidilmesi  gerektigi. 
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sigortasi,  meslek  sigortasi, 
sertifikali  miihendislik  gibi 
gagdag  uygulamalara  gegile- 
memigtir...  Ulkemizde  inga- 
at  miihendisi,  mimar,  gehir 
plancisi,  yerbilimci  yeti§ti- 
ren  Iiniversitelerde  iilkenin 


sahip  oldugu  dogal  afet  teh- 
likesi  ve  riski  ile  afet  zararla- 


rinin  azaltilmasi  konusunda 


temel  bilgileri  igeren  egitim 
verilmemektedir...  Ttirki- 


ye'de  dogal  afetlerin  onlen- 
mesi  ve  zararlarmin  azaltil¬ 


masi  konusunda  merkezi 


yonetim,  yerel  yonetim, 
ozel  sektor  ve  halkin  gorev, 
yetki  ve  sorumluluklan  arasinda  rasyo- 
nel  dengeler  olugturulamamig  ve  her 
olayin  ekonomik  maliyeti  merkezi  yo- 
netimin  kit  kaynaklan  ile  kargilanma- 
ya  gahgilmigtir.” 

Yagadigimiz  bu  son  deprem,  getir- 
digi  acilar,  yol  agtigi  fiziksel  ve  ekono¬ 
mik  yikim,  belki  de  ulkemizde  yeni 
bir  sayfanm  agilmasim  saglayacak. 
Egitimin  ve  bilimin  degeri  artik  yete- 
rince  kavranacak. 


Ozgiir  Ergin 
Ay§egiil  Yilmaz  Giinen5 
Elif  Yilmaz 
Fotograflar:  Anadolu  Ajansi 
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diizeye  gelinemedigi  ve  do¬ 
gal  afet  zararlarmin  bekle- 
nen  dtizeyde  azaltilamadigi 
da  ortada. 


Bu  durumun  temel  ne- 
denleri  TUBITAK’ta  1996 


yilinda  yapilan  Deprem 
Sempozyumu’nda  o  done- 
min  Afet  Igleri  Genel  Mii- 
dlirli  Oktay  Ergiinay’in  sun- 
dugu  bildiride  agikga  goyle 
siralamyor: 

“Ttirkiye'de  dogal  afet 
zararlarmin,  afetler  olmadan 
once  yapilacak  gahgmalar  ve 
ahnacak  onlemlerle  dtigtik 
dtizeyde  tutulmasi  politika- 
lan  yerine,  afetler  olduktan  sonra  yara 
sarma  politikalarma  onem  ve  oncelik 
verilmi§tir...  Ulkemizin  kar§i  kar§iya 
oldugu  deprem  ve  diger  afet  tehlikesi 
halka  mal  edilememi§  ve  bu  konuda 
yaygin  ve  etkili  bilgilendirme  ve  egi¬ 
tim  programlan  ba§anyla  uygulanama- 
mi§tir...  ^lok  eski  gegmi§e  sahip  olma- 


larina  ragmen,  yiirurllikteki  yasa  ve 
yonetmeliklere  uymama,  ba§ta  yerel 
yonetimler  olmak  tizere,  her  kademe- 
de  ah§kanhk  haline  getirilmi§tir.  Yasa 
ve  yonetmeliklere  uyulmamasmin 
herhangi  bir  sorumlulugu  da  yoktur... 
Tlirkiye'de  yerle§me  ve  yapila§malari 
etkili  bir  bigimde  denetleyecek,  yapi 


lyile§tirilmi§  Bir  Afet  Yonetim  Sistemi 


20  Mart  1997  tarihli  Resmi  Gazete’de,  Bir- 
le§mi§  Milletler  Kalkinma  Programi  kapsaminda 
Turkiye’nin  afet  yonetim  sisteminin  iyile§tirilme- 
sini  amaglayan  program  yayimlanmigti.  Bayin¬ 
dirlik  ve  iskan  Bakanligi  Afet  igleri  Genel  Mu- 
durlugu  ile  Birlegmig  Milletler’in  ortak  hazirladi- 
gi  rapora  gore  iyilegtirilmig  bir  afet  yonetim  sis¬ 
teminin  gerekleri  gunlardir: 

•  Dogal  ya  da  teknolojik  afet  zararlarim 
azaltma,  ulusal  ve  yerel  dtizeyde  kalici  kalkin¬ 
ma  planlama  etkinliklerinin  tamamlayici  bir  par- 
gasi  olmak  zorundadir. 

•  Ulke  gapindaki  kurumsal  afet  hazirliginm 
yapisi  guglendirilmelidir. 

•  Onemli  kentsel  ya  da  endustriyel  merkez- 
ler  igin  teknolojik  afetlerle  ilgili  senaryolari  igeren 
bolgesel  afetlere  kargi  hazirlikli  olma  planlarinm 
hazirlanmasina  yonelik  bir  pilot  proje  baglatil- 
malidir. 

•  Sivil  Savunma  Genel  Mudurlugu,  suratle 
devreye  girmeye  hazir  olan,  iyi  egitilmig  ve  do- 
natilmig  yeterli  sayida  birime  sahip  olmasi  igin 
guglendirilmelidir. 

•  ll  kurtarma  ve  yardim  ekipleri  surekli  bir 
egitime  tabi  tutulmali  ve  kendi  bolgeleri  digin- 
daki  komgu  bir  ile  gonderildiginde  de  sorumlu- 
luk  almalari  saglanmalidir.  Bu  ekiplerin,  aym  za- 
manda,  bina  enkazlari  altinda  mahsur  kalmig 
olan  insanlarin  kurtarilmasi  igin  gerekli  geligmig 
teknolojik  ekipmana  sahip  olmalari  ve  mudaha- 
le  edecekleri  dogal  afet  turn  hakkinda  gerek¬ 
li  bilgiyle  donatilmig  olmalari  gerekmektedir. 

•  Risk  altinda  bulunan  toplumlarin  afet  yo¬ 
netim  sistemine  katilimlari  saglanmalidir.  Etki¬ 
li  toplumsal  katilim  saglanmadan  verimli  bir  afet 
yonetim  sisteminin  yaratilamayacagi  gergegin- 
den  hareketle  sosyal  bilimlerdeki  aragtirmalara 
ve  galigmalara  destek  saglanmalidir. 

•  Dogal  afetlerin  neden  oldugu  mali  kayip- 


lar,  sigorta  mekanizmasi  ve  benzeri  olugumlar- 
la  genig  bir  tabana  dagitilmalidir. 

•  D.i.B.’nm  "Olaganustu  Hal  Yonetim  Mer¬ 
kezi"  afet  iligkili  veri  tabam  sistemleri  ve  bilgisa- 
yar  gebekesi  destekli  bir  duzene  gegebilmesi 
igin  mutlaka  desteklenmelidir. 

•  Birlegmig  Milletler  Afet  Yonetim  Ekibi  (BM- 
AYEfnin  arazide  bagarili  bir  mudahalesinin  ger- 
geklegebilmesi  igin  kurumsal  duzenlemeler  ya- 
pilmalidir. 

•  Turkiye’de  bir  "Afet  Yonetimi  Egitimi  Mer- 
kezi"nin  tesisi  ile,  ulke  burokrasisi  bunyesindeki 
karar  merciinde  bulunan  personel  ve  yoneticiler 
daimi  bir  afet  yonetim  egitimine  tabi  tutulmalidir 


Eyliil  1999 
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F  elakette 

S  aglik 
Duzeni 


Felaket  ya  da  afet,  dogal  ya  da  do- 
gal  olmayan  ani  bir  olay  sonucunda  in- 
sanlarm  yaralanmasi  veya  mal  ve  mtil- 
kiin  zarar  gormesi  ve  bu  sirada  yerel 
ilkyardim  ve  kurtarma  kaynaklarmin 
yetersiz  kalmasi  ve  organize  toplumsal 
diizeneklerin  yikilmasi  olarak  tammla- 
nir.  Tibbi  anlamda  bir  felaket,  gok  sa- 
yida  insani  etkileyen  ve  olagan  tibbi 
altyapinin  yetersiz  kaldigi  kazalardir. 
Felaketin  boyutlan,  bolgesel  sistem- 
lerle  goztimlenebilecek  olaylardan,  til- 
kelerarasi  i§birligini  gerektirebilecek 
olgeklere  degin  degi§ebilir. 

Felaketlerden  sonra  kurtarma/ilk- 
yardim  olanaklan  yarali  sayisina  gore 
yetersiz  olabilir.  Kurtarma/ilkyardim 
gabalarina  ek  olarak  saglik  sisteminin 
ttim  olagan  hizmetleri  ve  i§levleri  al- 
tlist  olur.  Daha  kottisti,  ozellikle  dep- 
rem  sonucu  ortaya  gikan  bu  tlir  fela- 
ketlerde,  saglik  hizmetinin  yiirutuldii- 
gti  yapilar  zarar  gormti§  olabilecegin- 
den,  hizmetin  sunulacagi  ortam 
kalmayabilir.  Boyle  bir  durumda  he- 
kimler,  saglik  personeli  ve  turn  saglik 
orgiitleri  bireysel  uygulamalan  birakip 
ttimtiyle  ortakla§a  ve  ozel  kurallara 
bagli  bir  i§birligine  gegmelidir.  Amag, 
mtimktin  oldugunca  90k  insanin  haya- 
tini  kurtarmaktir. 

Hig  kimsenin  aklina  bir  felaketle 
kar§ila§acagi  gelmez.  Gergekten  de, 
bir  ki§inin  ya  da  sistemin  gergek  bir 
felaketle  kar§ila§ma  olasiligi  90k  dti- 
§tikttir.  Bir  felaket  gergekle§tigindey- 
se,  sorunlarla  nasil  ba§a  gikilacagi  o  an- 
da  dti§tintilerek  bulunamaz.  Kitle  ka- 
zalarma  yakla§imin  en  temel  orgtitlen- 
me  varsayimlarmdan  birisi  budur.  Qo- 
ziimler  o  anda  Iiretilemez.  Kurtarma, 
ilkyardim,  nakil,  ileti§im,  malzeme 


aki§i  ile  ilgili  orgtitlenme  ve  hareket 
kaliplarimn  mutlaka  onceden  planlan- 
mi§  olmasi  gerekir.  Aynca  bu  konuda 
masa  ba§i  dtizenlemelerin  otesinde 
uygulamali  denemeler  de  mutlaka  ya- 
pilmi§  olmalidir.  Kurtarma,  tedavi  ve 
nakil,  geni§  bir  dtizenleme  gerektirir. 
Bunun  igin  sivil,  askeri  ve  yonetimsel 
orgiitlerin  i§birligi  gerekir.  Bu  diizen- 
lemede  rol  iistlenecek  her  birey  nere- 
de,  ne  zaman,  ne  yapacagim  onceden 
90k  iyi  bilmek  zorundadir.  Aksi  du¬ 
rumda,  dtizen  ve  i§birligi  yerine  bir 
karma§a  ortaya  gikar,  hizmette  hatalar 
olur,  en  onemlisi  de  yapilmasi  geren 
i§ler  gecikir.  Tibbi  stireglerin  di§inda, 
yardim  siirecinde  glivenlik,  ula§im,  te- 
lekomtinikasyon,  beslenme,  su,  lsitma 
gibi  lojistik  sorunlarm  da  gozlilmesi 
gerekir.. 

Tibbi  Ilkeler 

Bir  felakette  hafif  ve  agir  yaralilan 
ayirmak  gerekir.  Bu  yonden,  hastane 
ve  saglik  kurumlarimn  hafif  yarahlar 
tarafindan  hiicuma  ugramasim  onle- 
mek,  agir  yarahlarm  da  fark  edilmeden 
bir  yerde  oltime  birakilmasi  olasihgim 
azaltmak  en  onemli  konulardir.  Bu  ko- 
nularin  goziimii  igin  ilk  firsatta  kaza 
bolgesinden  hastane  ya  da  hastane 
bolgelerine  kesintisiz  bir  tibbi  zincirin 
olu§turulmasi  gerekir.  Ancak,  biiytik 
bir  binamn  yangimnda  yapilacaklar, 
bir  bolgenin  ttimtiyle  hasar  gordiigli 
bir  depremde  yapilacaklardan  ve  gere- 
kecek  orglitlerden,  kurulacak  sevk 
zincirinden  biraz  daha  farkhdir.  Ama 
her  durumda,  hasta/yarah  sevk  zinciri- 
nin  her  basamaginda  yarahlarm  yara- 
lanma  derecelerine  gore  simflandiril- 


masi  ve  tedavi  onceliklerinin  belirlen- 
mesi  (triyaj)  ve  her  a§amada  ilkyardim 
uygulanmasi  zorunludur.  Her  basa- 
makta  ttim  hastalar,  oliiler  ve  yapilan 
i§lemler  kaydedilmelidir.  Hastaneler 
giinltik  i§leyi§  dtizeninin  di§ina  gikip 
yarali  sayisina  paralel  olarak  ttimtiyle 
ayn  bir  gah§ma  bigimi  igerisine  girmek 
zorundadirlar.  Btittin  kurtarma  ve  ilk¬ 
yardim  orgtitlerinin  komutasi,  yani  or¬ 
taya  gikarilmi§  olan  zincirin  dtizeni, 
tek  bir  yoneticinin,  hatta  bolgesel  fela- 
ketlerde  birden  fazla,  fakat  tammlan- 
mi§  yetkili  yoneticilerin  yonetimi  al- 
tinda  olmalidir. 

Saglik  sistemimizin  benimsen- 
mi§  ve  yayimlanmi§  bu  tiir  ilkeleri 
var  midir?.. 

“Felaket”in  Ilam 

Yerel  olarak  kabul  edilebilecek  bir 
kitlesel  kazada  herhangi  bir  ihbar  son- 
rasi  kaza  yerine  ilk  ula§an  ilkyardim 
ekibi,  kazazede  sayisi  ve  bunlarm  ya- 
ralanma  agirhklan  gibi  onbilgileri  hizla 
toplayarak  kabaca  felaketin  boyutunu 
ve  onemini  kestirmek  zorundadir.  Bu 
"ilkyardim  ekibi"  tibbi  bir  ekip  olabile- 
cegi  gibi,  polis  ya  da  itfaiye  gibi  yar- 
dimci  bir  kurtarma  ekibi  de  olabilir. 

Daha  btiytik  alanlarda  yikima  ne- 
den  olabilen  deprem  gibi  felaketlerde 
birden  90k  kaynaktan  derlenen  bilgi- 
lerin  yorumu  ilk  ba§ta  sorunun  boyu¬ 
tunu  kabaca  ortaya  koyabilir.  Bu  veri- 
ler  ve  olayin  tarn  yeri,  ula§im  yollan, 
halen  var  olan  tehlikeler,  ula§mi§  olan 
ekiplerin  niteligi  gibi  bilgilerin  i§igin- 
da,  kurtarma  ve  ilkyardim  dtizenekle- 
rini  harekete  gegirmek  igin  daha  once¬ 
den  yetki  ve  gorevleri  tammlanmi§ 
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bolgesel,  resmi  bir  ki§i  "felaketi"  ilan 
eder.  Bu  ilan,  uzun  boylu  i§lemler  ge- 
rektiren,  biirokratik  bir  siireg  olmama- 
lidir.  Devlet  biiyiiklerine  dam§mayi  da 
gerektirmez.  Basitge,  "teknik  bir  ana- 
liz  sonucunda  profesyonel  yetkinin 
kullanilmasi"  anlamina  gelir. 

Felaket  ilanmin  onceden  belirlen- 
mi§  yontemlerle  duyurulmasindan 
sonra  zaman  yitirmeksizin,  genellikle 
birkag  dakika  igerisinde,  felaket  plan- 
larinda  yazili  olan  bigimiyle  herkes 
kendi  gorevini  bilmeli  ve  yerine  getir- 
melidir.  Sonug  olarak,  felaket  igin  dii- 
zenleme  "kendiliginden"  ortaya  gik- 
malidir.  II  ya  da  ilge  dtizeyinde  bolge¬ 
sel  bir  felaketi  ilan  etme  yetkisi  iilke- 
mizde  vali  ya  da  kaymakam  gibi  bir 
miilki  amirde  bulunmaktadir.  Ancak, 
batida  birgok  yerde  oldugu  gibi  bolge¬ 
sel  tibbi  bir  yetkili  ya  da  travma  mer- 
kezi  sorumlusu  gibi  deneyimli  bir  he- 
kim  de  bu  yetkiye  sahip  olabilmelidir. 

Ilk  Tibbi  Yanit 

Tibbi  Ug  Nokta:  Kaza  yerinde  olan 
ve  buraya  ula§an  oncii  ekipler  ilk  fir- 
satta  bir  tibbi  ilkyardim  noktasi  olu§- 
tururlar;  buraya  "Tibbi  Ug  Nokta" 
(TUN)  denebilir.  Bu  bolge  kaza  alani- 
na  yeterince  yakin,  fakat  kazanin  bi- 
rincil  yansimalarmdan  da  etkilenme- 
yecek  kadar  uzak  olmak  zorundadir. 
Yola  yakin  olmasi  ve  boylece  ambu- 
lanslarm  yana§abilmesi  tercih  nedeni- 
dir.  Uygun  bir  bolgeyse,  aym  zamanda 
helikopter  inebilecek  kadar  geni§  bir 
bo§  ve  diizltik  alan  da  olmalidir.  Uy¬ 
gun  degilse,  helikopterler  igin  ba§ka 
bir  yerde  "Vertikal  Kurtarma  Alani" 
(VKA)  olu§turulur.  TUN  igin,  felake- 
tin  boyutuna  paralel  olarak,  var  olan 
bir  ya  da  birkag  bina  ya  da  kurulabili- 
yorsa  gadirlar  kullanilir  ya  da  agik  bir 
alanla  yetinilir.  Bu  nokta,  esas  olarak 
yarali  toplama,  smiflandirma  (triyaj)  ve 
anlik  aciller  igin  tedavi  bolgesi  olarak 
kullanilir.  Yaralilarm  sevki  de  buradan 
yapilir.  Bu  amagla,  TUN  igerisinde 
miimkiinse  birbirinden  ayrilmi§  birkag 
farkli  alan  olu§turulur.  Ornegin, 
TUN’un  giri§  bolgesine  yakin  bir  yer¬ 
de,  ula§an  yaralilarm  triyaji  ve  smiflan- 
dirilmasi  igin  "triyaj  alani"  olu§turulur. 
Bu  bolgeye  canli  olarak  ula§an  yaralilar 
burada  kayda  gegilir,  bir  triyaj  hekimi 
tarafindan  smiflandirilir,  ozellikle 
mutlak  aciller  (kritik  yaralilar)  ayrilir 


ve  yaralilar,  yaralanma  derecelerine 
uygun,  onceden  belirlenmi§  alanlara 
gonderilir.  Olii  olarak  getirilenler  kay¬ 
da  gegirilir  ve  daha  sonra  tammlamayi 
kolayla§tiracak  beige  ve  cisimler  ile 
birlikte  ayn  bir  alana  gonderilir. 

Bu  ug  tibbi  hizmet  birimindeki 
ikinci  fiziksel  alan  "mutlak  aciller  ala- 
nf'dir.  Burada  ozellikle  acil  ve  zorunlu 
ya§am  destek  i§lemleri  yapilir;  hava  yo- 
lunun  agilmasi,  gerekiyorsa  yapay  solu- 
num,  di§a  olan  kanamalarm  kontrolii, 
gogiis  kafesi  yaralanmalan  igin  acil  de- 
kompresyon,  damarigi  sivi  tedavisi,  ag- 
n  kesiciler  gibi.  Btitlin  yapilanlar  ve  fi- 
zik  muayene  bulgulan  kaydedilir.  Bu- 
radaki  ilk  i§lemlerden  sonra  ve  nakil 
olanaklarma  gore  yaralilar  "ta§inma  ala- 
nf'na  goturiilur.  Diger  bir  ko§ede  "rola- 
tif  aciller  alani"  olu§turulur.  Burada  ya- 
ralar  sarilir,  kinklar  hareketsiz  hale  ge- 


tirilir  ve  yaralilar  soguktan  korunur. 
Butrin  klinik  bulgular  ve  yapilanlar 
kaydedilir.  Bu  sure  igerisinde  yaralmin 
mutlak  bir  acil  oldugu  saptamrsa  bu 
bolgeden  mutlak  acil  alanina  nakli  ya¬ 
pilir.  Degilse,  komuta  merkezinin  yon- 
lendirmesi  i§iginda  transport  alanina 
ta§mirlar.  Ta§inma  alanina  ula§an  her 
yarali  ile  ilgili  bilgi  komuta  merkezine 
bildirilir  ve  buradan  nereye  gonderile- 
cegi  ve  hangi  yontemle  gonderilecegi 
konusunda  bilgi  istenir.  Transport  ala- 
nindan  yaralilar  yaralanma  agirhklarma 
ve  bnceliklerine  gore  eldeki  araglarla 
komuta  merkezinin  verecegi  bilgiler 
i§iginda  tedavi  merkezlerine  ta§mirlar. 
Bu  siiregte  ilk  ba§ta  alici  hastanelere 
gore  ayirim  yapilmaz. 

Kriz  ortaminda  gah§an  her  saglik 
gorevlisinin  ayirt  edici,  renkli,  reflek- 
torlii  bir  kiyafeti  olmak  zorundadir. 

Gokdelen  yangini,  biiyiik  bir  tren 


kazasi  gibi  bir  felakette  nerede  ve  na- 
sil  boyle  bir  ug  noktanm  kurulacagi 
gok  agik;  geni§  bir  bolgedeki  bir  sel  fe¬ 
laketi  ya  da  depremde  ise  bolgede  ge- 
rekli  bulunan  ve  fiziksel  olarak  uygun 
bir  ya  da  daha  gok  alanda  tibbi  ug  nok- 
talar  hemen  kurulabilir.  Ku§kusuz,  a§i- 
n  kuramsal  samlabilecek  ve  yapilabi- 
lirligi  gergekten  giig  olan  bu  tiir  tibbi 
ug  merkezler  ancak  gerekli  hazirhklar 
gok  onceden  yapilmi§sa  ve  ilgili  her 
birey  "gozleri  kapali"  ne  yapacagmi  bi- 
liyorsa,  jeneratorden  gadirina,  seru- 
mundan  kalemine  kadar  donamm  on¬ 
ceden  hazir  edilmi§  ve  en  onemlisi  de- 
falarca  prova  edilmi§se  hayata  gegirile- 
bilir  ve  "gergek"  olabilir. 

Tedavi  Merkezi:  Qok  sayida  yarali- 
nin  oldugu  biiyiik  felaketlerde  aynca 
"tedavi  merkezleri"  olu§turulabilir.  Te¬ 
davi  merkezi  genellikle  bir  hastane, 
biitiin  bolge  tahrip  olmu§sa  gadir  ya  da 
o  anda  kurulmu§  gegici  askeri  hastane- 
lerdir.  O  anda  yeni  kurulan  bir  saglik 
merkeziyse  mutlaka  bir  havaalam, 
tren  istasyonu  ya  da  trafik  noktasina 
yakin  bir  yere  konu§landirilmalidir. 
Burada  temel  acil  cerrahi,  yogun  ba- 
kim,  bazen  radyoloji  ve  laboratuvar  in- 
celemeleri  yapilabilmelidir.  Boyle  bir 
merkezin  genel  diizenlemesi  bir  "tibbi 
ug  nokta"ya  benzer  bigimdedir;  giri§te 
triyaj  alani,  ardindan  bir  yogun  bakim 
alani,  cerrahi  alan  ve  ta§inma  alani  var- 
dir.  Tedavi  merkezinin  amaci,  yarahla- 
rin  durumunu  stabilize  etmek  ve  daha 
uzun  ula§im  siirelerine  olanak  verecek 
duruma  getirmektir.  Buradaki  ilkyar¬ 
dim  ve  gerekli  tedavi  i§lemlerinden 
sonra  yaralilar  ta§inma  alanina  ve  bura¬ 
dan  da  yaralanma  derecelerine  uygun 
arka  plandaki  hastanelere  kesin  teda- 
vileri  igin  ula§tirihrlar. 

Bizde  bu  tiir  yapilanmalar  var 
midir?.. 

Gonullli  yardimcilarin  rolti  ve  yara- 
n  -saglik  kesimi  igin-  gok  smirhdir.  Yi- 
ne  de  egitilmi§  sivil  gruplarm,  ozellik¬ 
le  "kurtaricflarin  etkinligi  ve  yaran 
biiyiik  felaketlerde  gosterilmi§tir.  An¬ 
cak,  orgiitlii  biitiintin  di§indaki  birey- 
sel  gabalar  ve  "yardimci  saghkgilar"  ya- 
rardan  gok  zarar  verirler.  Kendi  iginde 
btitlin,  kendi  kendine  yeterli  tedavi 
merkezlerinin  ilk  §ok  atlatildiktan  ve 
anlik  aciller  nakledildikten  sonra  ya- 
rarli  olduklan  goriilmii§tiir.  Kurtarma 
hatalarmin  olmamasi  igin  de  burada 
egitimin  roliinii  vurgulamak  gerekir. 
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Gergek  bir  kitlesel  felakette  kurtar- 
ma,  ilkyardim,  taginma  ve  hastane  teda- 
visi  siireglerini  hizli,  verimli  ve  sorun- 
suz  stirdiirebilmek  igin  onceden  ayrinti- 
li  bir  bigimde  bu  sistemdeki  gorevliler, 
bunlarm  yetkileri  ve  sorumluluklan  be- 
lirlenmelidir.  Bu  yapilmamigsa,  birgok 
ayn  orglitiin  katilacagi  bu  tiir  diizenle- 
melerde  ortak  amacin  gergeklegtirilme- 
si  aksayacak,  iletigim  teknolojisi  etkin 
bigimde  kullanilamayacak,  orglit  yapisi 
saglanamayacak,  dil  sorunu  yaganabile- 
cektir.  Boylece  hem  kaza  alanmda  hem 
de  yonetim  kademelerinde  yeterli  iligki 
kurulamayacak  ve  ortak  planlama;  ortak 
bilgi  toplanmasi  ve  kaynak  kullammi 
saglanamayacaktir.  Sonugta,  bazi  iglerin 
tekrarlanarak  yapilmasi,  bazilarimn  ya- 
pilmamasi,  onceliklerin  belirleneme- 
mesiyle  huzursuzluk  baglayacak,  kar- 
maga  onlenemeyecektir. 

Yaralilarin 

Simflandirilmasi 

Bir  kitle  kazasinda  yaralilar,  yaralanma  derece- 
lerine  gore  simflandirilip  bunlarin  tedavi  oncelikleri 
belirlenir.  Bu  triyaj  olarak  bilinir.  Esasen,  savag  ya- 
ralilarimn  tedavi  onceligi  agisindan  siraya  sokulma- 
si  geklinde,  askeri  hekimligin  bilinen  yontemlerin- 
dendir.  Fransizca  (trier),  siraya  sokmak,  ayiklamak 
anlamindadir.  Bundaki  amag,  var  olan  turn  olanak- 
lari  ulagan  her  yaraliya  ya  da  en  agir  yaraliya  ya  da 
ilk  ulagilan  yaraliya  sunmak  yerine,  eldeki  olanak- 
larin  tumunu  en  gok  yagami  kurtarabilmek  ve  se- 
keli  onleyebilmek  igin  tibbi  gereklere  gore  yonlen- 
dirmek  ve  paylagtirmaktir.  Normal  zamandaki  ilk¬ 
yardim  kogullarinda  oldugu  gibi,  bir  yaraliya  var 
olan  turn  hizmeti  goturmeye  galigmak,  bir  kitle  ka¬ 
zasinda  sonugta  yarar  yerine  zarar  verebilir. 

Triyaj  belli  ilkeler  iginde  yapilmali  ve  bu  ilkeler 
onceden  belirlenmig  olmalidir.  Triyaj,  ilk  bagta  sa- 
mldigindan  ve  goruldugunden  daha  zordur,  bel¬ 
li  bir  bilgi  ve  deneyim  gerektirir.  Triyaj  kurallari  ka- 
zanin  derecesine,  kazazede  sayisina  ve  eldeki  tib¬ 
bi  yapiya,  kurtarma,  taginma  ve  cerrahi  olanaklari- 
na  gore  degigir;  bu  nedenle  farkli  durumlarda  on- 
celikler  farkli  olabilir,  hatta  bir  felaketin  yonlendiril- 
mesi  sirasinda  farkliliklar  ortaya  gikabilir.  Triyaj  ya- 
ralinin  ulagtigi  her  tibbi  basamakta  (kaza  alanmda, 
hastane  giriginde,  hastane  igindeki  tedavi  agama- 
larinda)  yeniden  yapilir;  diger  bir  deyigle,  yaralinm 
tedavisi  bitinceye  kadar,  surekli  ve  suregendir.  Bu 
basamaklarda,  gerekirse  yaralinm  o  andaki  duru- 
muna  (ya  da  eldeki  olanaklara)  bagli  olarak  yarali- 
nin  triyaj  duzeyi  artirilabilir,  ancak  kural  olarak  geri- 
ye  alinamaz.  Yani,  once  agir  yarali  olarak  simflan- 
dirilmig  birisi,  ileriki  basamaklarda  hafif  yarali  gru- 
buna  sokulup  tedavisi  geciktirilmemelidir. 

Kaza  alanmdaki  triyajdan  bir  bolgede  mum- 
kunse  bir  kigi  sorumlu  olmali  ve  bu  kigi  de  tedavi 
ile  ilgilenmemelidir.  ilkyardim  ekibinin  diger  ele- 
manlari  bu  triyaj  sorumlusunun  istek  ve  yonlendir- 
mesine  uygun  olarak,  fakat  tibbi  agidan  kendi  bil- 


Bizde  bu  tiir  bir  orgutliiluk  ve  e§- 
gudiim  planlanmig  ve  denenmig  mi- 
dir?  Dahasi  bunlarin  gergek  ortam- 
da  provalan  yapilmig  midir?.. 

Bu  gekildeki  bir  felaket  dlizenleme- 
si,  itfaiye,  polis,  asker,  sivil  savunma 
birligi,  saglik  gorevlileri  gibi  degigik  or- 
giitlerin  ozerkliginin  kaldirilacagi  anla- 
mina  gelmez;  ancak  igbirliginin  nasil 
kurulacagimn  onceden  belirlenmesinin 
zorunlu  oldugunu  belirtmektedir.  Siste- 
min  baginda,  felaketten  once,  kimin  ol- 

gileri  igerisinde  hareket  etmek  zorundadirlar.  Kitle 
kazalarinda  yaralilar  igin  triyaj  gruplari  ulkesel  ola¬ 
rak  saptanmali  ve  herkes  tarafindan  bilinmelidir, 
bu  konuda  evrensel  bir  standart  yoktur.  Bir  ornek 
olarak  Noto,  Narcan  ve  Huguenard  simflandirilma- 
si  gu  gekildedir: 

1.  Mutlak  Aciller:  Solunumun  ve  dolagimin 
saglanmasi  igin  ilk  firsatta  yagam  destek  iglemleri 
gereklidir.  Kurtarma  sirasinda  bir  hekim  ya  da  egi- 
tilmig  tibbi  teknisyen  egliginde  olmasi  gereken  ve 
mutlak  oncelik  tanmacak  yaralilar  simfidir.  Bu  grup 
igerisine  gunlar  girer: 

1.1.  Anlik  aciller  (AA):  Yaralinm  yagayabilmesi 
igin  mutlak  ve  acil  yagam  destegi  gereken  yaralilar 
(solunum  guglugu,  dolagim  guglugu,  kafa  iginde 
kanama,  %50’den  gok  ikinci  ve  uguncu  derece 
yamklar). 

1 .2.  Birinci  derece  aciller  (A1):  Bu  grup  yarali- 
da  nakil  oncesi  tedavi  zorunludur;  aksi  durumda 
solunum  ve  dolagim  guglugunun  ortaya  gikmasi 
olasiligi  yuksektir.  Ornek  olarak  goklu  travma,  so¬ 
lunum  guglugu  olmaksizin  gogus  kafesi  travmasi, 
gok  olmaksizin  karina  penetran  travma,  turnike  ile 
kanamasi  duran  damar  yaralanmalari,  agik  uzun 
kemik  kiriklari,  genig  kas  yaralanmalari,  koma  ile 
birlikte  kafa  travmasi,  "crush"  sendromu,  norolojik 
bulgular  ile  birlikte  omurilik  travmasi,  %  30-50  ikin¬ 
ci  ve  uguncu  derece  yamk,  koma  ile  birlikte  zehir- 
lenmeler,  goz  yaralanmalari,  blast  yaralanmalari, 
biling  kaybi  ile  birlikte  bogulma,  28-32°C  arasinda 
hipotermi  bu  gruba  girer. 

2.  Rolatif  Aciller:  Bu  yaralilar  igin  acil  hemgire- 
lik  tedavisi  gereklidir;  kurtarma  geciktirilebilir,  kur¬ 
tarma  sirasinda  hekimin  eglik  etmesi  gerekmez  ve 
cerrahi  tedavi  geciktirebilir.  Bu  suregler  sirasinda 
yagam  ile  ilgili  bir  risk  ortaya  gikmaz.  Bu  grup  ikiye 
ayrilabilir: 

2.1 .  ikinci  derece  aciller  (A2):  Cerrahi  tedavi  1 8 
saate  kadar  geciktirilebilir.  Kapali  uzun  kemik  kirik- 
lari,  agik  kisa  kemik  kiriklari,  kanama  olmaksizin 
kafa  derisi  ve  yumugak  doku  kesileri,  kafa  travma¬ 
si,  %  10-20  arasinda  ikinci  ve  uguncu  derece  ya- 
mklar,  norolojik  kayip  olmayan  omuz,  ayak  bilegi 
gikiklari,  eklem  yaralanmalari  bu  gruba  girer. 


dugu  bilinen  bir  "kriz  komutani"  olmak 
zorundadir.  Bu,  hazirlanmak  gereken 
son  derece  teknik  bir  gorevdir  ve  bu  ta- 
nimdan  bizdeki  uygulamalardaki  gibi 
"kriz  masasi"m  yoneten  komutan,  il  va- 
lisi  anlagilmamahdir. 

Tibbi  kriz  yonetiminin  olmazsa  ol- 
maz  altyapi  gereklerinden  biri,  galigir 
durumda  bir  haberlegme  sistemidir.  En 
uygunu,  biri  komuta  sistemi,  digeri 
operatif  amaglarla  kullamlacak  iki  farkli 
kanalli  telsiz  haberlegme  sistemidir.  Bu¬ 
na  ek  olarak,  normal  haberlegme  trafi- 
ginden  ayrilmig  ozel  GSM  gebekeleri 
de  kullamlmaktadir. 

Aciller  ve  Hastane 
Diizenlemeleri 

Normal  kogullarda  galigan  her  sivil 
hastane  kisa  bir  sure  igerisinde  10’dan 
gok  agir  yarali  geldigi  anda  tikamr.  Boy- 

2.2.  Uguncu  derece  aciller  (A3):  Bu  yaralilarda 
gergek  tedavi  1 8  saatin  uzerinde  geciktirilebilir  ve 
bunlarin  oturur  pozisyonda  taginmasi  mumkun- 
dur:  Ornek  olarak  kapali  ekstremite  travmalari,  ku- 
guk  yaralanmalar,  biling  kaybi  olmaksizin  kafa  trav¬ 
masi,  ciddi  olmayan  karin  ve  gogus  kafesi  kontuz- 
yonlari,  %  10’dan  daha  kuguk  yamklar  bu  triyaj 
grubundadir. 

3.  Hafif  yaralilar:  "iyi  huylu"  yaralanmasi  olan  ve 
ilk  muayene  ya  da  yara  bakimindan  sonra  kendi 
kendine  eve  ya  da  bir  toplama  noktasina  gidebile- 
cek  olanlar. 

4.  Agiri  agir  (umutsuz)  yaralilar:  Bu  yaralilar  o 
anda  tedavi  edilemeyecek  kadar  agir  ya  da  yaga- 
ma  olasiliklari  olamayan  ya  da  gok  duguk  olan  ya- 
ralilardir.  Kurtarma  ve  ilkyardim  olanaklari,  yara¬ 
li  sayisi  ve  dagilimi  da  goz  bnunde  tutularak  ola- 
naklar  simrliysa  bu  triyaj  grubu  uzerinde  yogunlag- 
tirilmamalidir.  Basit  onlemler  ve  analjezik  ilaglarla 
yetinilir. 

Bunun  diginda  bagka  birgok,  uygulamasi  ge- 
nellikle  daha  basit  triyaj  sistemi  tammlanmigtir. 

igaretleme  konusuna  gelince:  Triyaji  yapilmig 
yaralinm,  degigik  basamaklarda  onceliginin  belir- 
lenmesi  igin  gorunur  bir  gekilde  igaretlenmesi  ge- 
rekir.  Ne  var  ki  kurumlar  ve  uluslararasi  bir  igaret¬ 
leme  kodu  geligtirilememigtir.  Ticari  olarak  satilan 
METTAG  sisteminde  ust  uste,  biri  ustten  yirtilinca 
alttaki  gorulen  dort  renk  vardir.  Bunun  yarari,  gere¬ 
ken  yerlerde  yaralinm  triyaj  sinifim  yukseltmek  igin 
bir  alttaki  renge  gegilebilmesi,  ama  (evrensel  kural 
olan)  geriye  donulememesidir.  Bu  renkler  (yukari- 
daki  5  basamakli  triyaj  sistemi  renklerinden  fark¬ 
li  olarak)  gu  gekildedir : 


2.  oncelik:  Hastaneye  (bekler) 

3.  oncelik:  Basit  ilkyardim  Yeterli  (beklemek  zorunda) 


4.  oncelik:  Olu  ya  da  kurtarilamaz;  yeniden  canlandir- 
ma  yapilmaz. _ 


Ulkemizde  kabul  edilmig  bir  triyaj  sistemi  var 
midir?  Yaralilari  igaretleyecek  ve  her  saglik  birimin- 
de  bagtan  hazir  olmasi  gereken  triyaj  etiketleri  bu- 
lunur  mu? 
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le  durumlar  igin  ozel  felaket  diizenle- 
meleri  onceden  planlanmi§  olmalidir. 
Bir  hastanede  felaket  durumundaki  dii- 
zenlemeler  igin  §u  maddelerin  goz 
oniinde  tutulmu§  olmasi  gerekir. 

Alarm:  Felaket  alarmi  daha  once  be- 
lirlenmi§  olan  askeri  ya  da  sivil  otorite- 
ler  tarafindan,  daha  ilk  yarali  hastaneye 
gelmeden  ilan  edilmi§  olmalidir.  Bazi 
durumlarda  alarm  ilk  ula§an  yarali  ya  da 
ambulans  §oforii  veya  benzer  ki§iler  ta- 
rafindan  da  verilmi§  olabilir.  Ancak  bu 
durumlarda  acil  servis  sorumlusu  veya 
vekili  bu  bilgiyi  dogrulamak  zorunda- 
dir.  Bu  felaket  bilgileri  hastane  ba§heki- 
mine  acil  olarak  ula§tirilmalidir. 

Kriz  Ekibi:  Hastane,  iiye  sayisi  5- 
6’yi  gegmeyen  ve  iginde  ba§hekim  ve 
deneyimli  hekimlerin  de  bulundugu  bir 
kriz  ekibi  gorevlendirilmi§  olmalidir.  Bu 
hastane  igi  kriz  ekibi,  hastanenin  hasta 
kabul  birimi,  santral,  acil  servis  gibi  de- 
gi§ik  lojistik  departmanlanyla  ve 
aym  zamanda  da  felaket  komuta 
merkezi  ile  siirekli  baglanti  halinde 
olmalidir. 

Fiziksel  Dtizenlemeler:  Hasta¬ 
ne  yapisinda  hasta  ve  malzeme  aki- 
mim  dlizenleyebilmek  igin  birta- 
kim  degi§iklikler  yapilmahdir. 

Ambulans  giri§-giki§  bolgeleri: 
Hastane  ya  da  acil  servisin  giri§inde 
bir  trafik  karma§asi  olu§turmamak  igin 
yalmzca  ambulanslarm  girecegi  ve  giri§- 
giki§  igin  birbirlerini  engellemeden  do- 
nerek  hastane  kapisim  terk  edebilecek- 
leri  bir  alan  olu§turulmah  ve  gerekli  §e- 
kilde  i§aretlenmelidir. 

Yarahlar  igin  kabul  (resepsiyon)  ala- 
m:  Biiyuk,  sicak,  iyi  aydinlatilmi§  ve  do- 
natilmi§  geni§  bir  alan  triyaj  alam  olarak 
kullamhr.  Bu  alan,  hastanenin  gergek 
acil  poliklinigi  olmak  zorunda  degildir. 
Ancak  ameliyathane,  yogun  bakim  oda- 
lan  ve  benzer  kritik  alanlara  ula§im  ko- 
lay  olmalidir.  Bu  bolgede  yarali  kabul 
edilir  kayitlandirihr,  triyajlan  yapilir  ve 
ilgili  tedavi  alanlarma  gonderilir. 

Hastanede  gerektiginde  tammlan- 
mi§  acil  tedavi  (canlandirma  bolgeleri), 
yogun  tedavi,  ayakta  tedavi  ve  umutsuz 
yarahlar  igin  bekleme/bakim  alanlan 
olu§turulur. 

Aileler  ve  basin  igin  kabul  alanlan: 
Esas  tibbi  bolgelerde  engellemelerle 
kar§ila§mamak  igin  hem  aileler  hem  de 
basin  igin  kabul,  bekleme  ve  brifing 
alanlan  planlanmali  olu§turulmalidir. 
Buralarda  gorevlendirilecek  personel 


de  dikkatle  segilmeli  ve  gorevleri  once¬ 
den  belirlenmelidir.  Gerektiginde  bir 
sozcii  atanmahdir. 

I§levsel  Degi§iklikler:  Belirli  hasta 
ve  yarali  gruplarmm  yogunla§tigi  kitle 
kazalannda  hastane  igi  alanlarda  ve  bo- 
liimlerde  degi§iklikler  yapilir.  Ornegin, 
bir  tren  kazasindan  sonra  dahili  depart- 
manlar  cerrahi  hasta  kabul  eder  hale 
gelmek  zorunda,  bir  kitlesel  zehirlenme 
durumunda  cerrahi  departmanlar  iptal 
edilip  zehirlenmi§  hasta  kabul  edecek 
hale  getirilmek  zorundadir.  Agir  olma- 
yan  hastalar  hastaneden  gikarihr  ve  acil 
olmayan  cerrahi  i§lemler  iptal  edilir. 

Felaketin  boyutuna  gore,  hekim, 
hem§ire,  eczaci,  yonetici,  teknisyen,  ah- 
91  gibi  her  gruptan  hastane  personeli 
mobilize  edilir.  Bu  ekiplerin  nobet  de- 
gi§imleri  planlamr,  personel  igin  gerek¬ 
tiginde  yatacak  yer  ve  beslenebilmeleri 
igin  ilgili  onlemler  alimr. 


Hastanelerimizin  kendilerine  oz- 
gu  felaket  duzenlemeleri  var  mi- 
dir?.. 

Felakette  ilkyardim  siireglerinin 
azalmasina  paralel  olarak  ba§ka  ciddi  so- 
runlar  saglik  kesimini  bekler.  Bunlar- 
dan  bir  kismi,  felaketlerden  sonra  orta- 
ya  gikabilecek  zehirlenmeler,  bula§ici 
hastahklar,  beslenme  bozukluklarmm 
yam  sira,  kazayi  atlatanlarm  ciddi  bo- 
yutta  ruhsal  destege  gereksinimleri  ola- 
cagi  ve  bunlara  da  aym  ciddiyette  cevap 
verilmesi  gerekliligidir. 

Kayip  Riski 
Neden  Artar? 

Kitle  kazalan  "du§uk  olasilikh"  olay- 
lardir,  giinllik  ya§amda  dikkate  alinmaz- 
lar.  Halki,  sorumlulan,  yetkilileri  ve  po- 
litikacilan  bu  konuda  "ayaklandirmak" 
son  derece  gtigtlir.  Bu  ,,apati"nin  neden- 
leri  arasinda,  riskin  kiigiimsenmesi,  bi- 
lingsizlik,  teknolojiye  yanh§  ve  a§in  gti- 
ven  ile  arabesk  kadercilik  sayilabilir. 
Idari  ve  politik  tercihlerse  ba§ka  faktor- 


lerden  de  etkilenir.  Egitimin  yam  sira 
halk  ve  ilgilileri  aydinlatma  stirecinde 
bu  nedenleri  de  goz  online  aimak  gere¬ 
kir.  Zaman  igerisinde  kitle  kazalannda 
insan  ve  madde  kayiplan  artmaktadir. 
Bunun  nedenleri  arasinda  niifusun, 
yiiksek  riskli  alanlarda  yerle§imin  ve 
teknolojik  risklerin  (yiiksek  binalar, 
tehlikeli  kimyasallar,  vs)  artmasi  yer 
ahr.  Planlama  siireglerinde  bunlarm  da 
dikkate  ahnmasi  gerekir. 

Kitle  kazalannda  tibbi  yardim,  pro- 
fesyonellik  gerektiren,  uyulmasi  zorun- 
lu  kurallan,  lojistigi,  eylem  planlan 
olan,  dlizenleme  ve  e§giidtim  agirhkh 
bir  bilimsel  alandir.  Sorun  am  goziim 
bulmak  igin  90k  gegtir;  hangi  sorunlarm 
ortaya  gikacagi  onceden  biiylik  oranda 
bilinmektedir.  Ozellikle  deprem  gibi 
biiyuk  felaketlerde  karga§a  iginde  hiz- 
met  sunmamak  ve  panik  yaratmamak 
igin  planli  bir  hazirhk  §arttir.  Tammla- 
malar,  komiteler,  lojistik  destek 
yollan  kagit  lizerinde  kalmamah- 
dir.  Orgiitliiliige  ek  olarak,  planla- 
rin  denenmesi,  gergekmi§  gibi  oy- 
nanmasi,  siirekli  iyile§tirilmesi  §art- 
tir.  Ancak  bu  tiir  bir  ciddi  yakla§im- 
la  daha  90k  hayat  kurtanlabilir. 

Tiirkiye’de  kitle  kazalarmin 
arasinda  depremlerin  ayncahkh  bir 
yeri  vardir.  Bu  yiizyilda  Tiirkiye’de 
depremlerin  yol  a9tigi  can  kayiplan  bii- 
tiin  diger  afetlerin  toplamindan  9oktur. 
Saglik  Bakanhgi  ba§ta  olmak  iizere  ilgi¬ 
li  tiim  sektor  "felaketlerde  kurtarma  ve 
ilkyardim"  kavramlanm  artik  daha  ciddi 
olarak  ve  profesyonelce  ele  almali; 
planlama,  orgiitlenme,  hazirlanma  ve 
egitim  agirhkh  hizmetler  ciddiye  ahn- 
malidir.  Ropier  kokmaya  ba§ladiginda 
90plerin  toplanmasi  gerektigini  fark  et- 
mek  bu  yiizyilm  yontemi  degildir.  Ay- 
mazlik  ve  kadercilikle  yitirecek  zama- 
mmiz  yoktur.  Bir  dahaki  depreme  hazir- 
likli  olmak  zorundayiz. 

Bir  dahaki  depreme  hazirlikli 
miyiz?.. 

Metin  ^akmak^i 

Prof. Dr.,  HU  Tip  Faktiltesi 
Genel  Cerrahi  ve  Acil  Tip  Anabilim  Dali 
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17  Agustos  1999  izmit-  Golciik  Depremi 


On  Inceleme  Izlenimleri 


17  Agustos  1999  giinii  sabaha  kar§i 
saat  3:02  siralarinda  gergekle^en  depre- 
min  Richter  olgegine  gore  7,4  biiyiiklii- 
giinde  oldugu  ve  episantrinm  Golciik 
yakinlarma  rastladigi  bilinmektedir. 

Marmara  Bolgesi’nde  90k  geni§  bir 
alanda  agir  hasara  neden  olan  bu  depre¬ 
mi  izleyen  19-21  Agustos  giinlerinde, 
deprem  bolgesinde  bir  on  inceleme  ya- 
pilmi§tir.  Bu  9ali§mada  edinilen  ilk  izle- 
nimler  bu  raporda  kisaca  sunulmakta- 
dir.  Raporda  aynca,  kurtarma  ve  yardim 
9ah§malari  sona  erdikten  sonra  gergek- 
le§tirilecek  olan  hasar  belirlemesi  £ali§- 
malan  ile  hasarli  yapilarm  onanmi  gali§- 
malarinda  izlenecek  stratejilerin  belir- 
lenmesine  yonelik  bazi  gorii§  ve  oneri- 
lere  de  yer  verilmektedir.  Rapor  yazan 
yakin  gegmi§te,  Erzincan  (1992),  Dinar 
(1995)  ve  Ceyhan  (1998)  depremleri 
sonrasindaki  gali^malara  etkin  bigimde 
katilmi§  oldugundan,  kar§ila§tirmalar 
yapabilmekte  ve  strateji  belirleme  ko- 
nusunun  bu  90k  daha  biiyiik  depremde 
biiyiik  onem  ta§idigim  dii§iinmektedir. 

Genel  Durum 

Bu  depremin  yiizyilin  en  biiyiik 
depremlerinden  biri  oldugu  ku§kusuz- 
dur.  Deprem  sirasinda  ortaya  9ikan 
enerji,  yikiciligin  yakla§ik  bir  o^iisii 
olarak  dii§iiniiliirse,  bu  depremin,  bo- 
yutlan  artik  olduk9a  iyi  bilinen,  yakla- 
§ik  6,0  biiyiikliigiindeki  Erzincan 
(1992),  Dinar  (1995)  ve  Ceyhan  (1998) 
Depremlerinden  her  birinin  birka9  yiiz 
katina  e§deger  oldugu  kolayca  ileri  sii- 
riilebilir.  Ger9ekten  de  90k  geni§  bir 
bolgede  goriilen  90k  agir  hasar,  bu  dii- 
§iinceyi  dogrulamaktadir. 

On  incelemenin  ger9ekle§tirildigi 
19-21  Agustos  giinleri,  depremin  heniiz 
90k  yeni  oldugu,  hatta  onemli  biiyiik- 
liikte  art9i  depremlerin  siirmekte  oldu¬ 
gu  ve  tiim  9abalarm  kurtarma  9ah§mala- 
n  iizerinde  yogunla§tirildigi  bir  doneme 
rastladigindan,  bu  9ah§ma  yalmzca  ge¬ 
nel  bir  izlenim  edinmeye  yonelik  bi- 
9imde  yiiriitiilmii§tiir. 

Tiim  merkezlerde  kurtarma  9ah§- 
malarimn  90k  sinirli  olanaklar  ve  gii9- 
liiklerle  yiiriitiilmekte  oldugu  goriil- 


mii§tiir.  Binlerce  ki§inin  go9iik  altinda 
oldugu  ve  bu  9ah§malarm  ^erdigi  bii¬ 
yiik  gii9liikler  goz  oniinde  bulundurula- 
rak,  oran  olarak  kii9iik  de  olsa  saglanan 
ba§arinm  azimsanamayacak  diizeyde  ol¬ 
dugu  dii§iiniilmii§tiir. 

Yardim  ula§tirma  9abalarinm  orgiit- 
lenmesinde  9e§itli  gii9liiklerle  kar§ila- 
§ildigi  goriilerek  onemli  kaygilar  duyul- 
mu§tur.  Ancak,  izleyen  giinlerde  edini¬ 
len  bilgiler  ve  yapilan  gozlemler,  bu  ek- 
sikligin  hizla  giderilmekte  oldugu  ve 
birka9  giin  i9inde  etkin  bir  toplama- 
ula§tirma-dagitim  orgiitlenmesi  sagla- 
nabilecegine  ili§kin  izlenimler  vermek- 
tedir.  Benzer  b^imde,  yurtta§  gereksi- 
nimleriyle  saglanan  yardim  i9eriklerinin 
tarn  uyu§madigi  ve  uzun  erimli  bir  plan- 
lama  bulunmadigi  kaygisi  uyanmi§sa  da 
izleyen  giinlerdeki  geli§meler  bu  dog- 
rultuda  da  90k  bilin9li  ve  olumlu  yakla- 
§imlarm  giderek  etkinle§tigini  goster- 
mektedir. 

Yapi  Hasan 

Bolu’dan  ba§layarak  Tekirdag’a  ka- 
dar  uzanan  90k  geni§  bir  bolgede,  agir 
yapi  hasan  olu§mu§tur.  Can  kaybimn 
bu  kadar  biiyiik  olmasi  da  bu  yapi  hasa- 
rimn  sonucudur.  Bu  on  inceleme  gezi- 
sinde,  Diizce,  Adapazan,  Izmit,  Gebze, 
Golciik,  Degirmendere  ve  Yalova  yerle- 
§im  bolgeleri  gozden  ge9irilebilmi§tir. 

Hasar  Yogunlugu  Degi§imi 

Depremin  en  etkin  oldugu  yorede, 
hasar  yogunlugunun  belirgin  bir  degi- 
§im  gosterdigi  izlenmi§tir.  Ornegin, 
Golciik  ve  Degirmendere’de  neredeyse 
saglam  yapi  kalmazken,  bu  yorenin  bi- 
raz  daha  batisinda  bulunan  bazi  yerle- 
§im  yerlerinde,  hasar  oram  goreceli  ola¬ 
rak  olduk9a  dii§iiktiir.  Daha  batiya  gi- 
dildiginde,  Yalova’da  yine  agir  hasarla 
kar§ila§ilmaktadir.  Burada  da  hasarli  ya¬ 
pi  oram  90k  degi§kendir;  bu  oran,  kent 
merkezinde  olduk9a  dii§iik,  kentin  do- 
gu  ve  bad  yanlarmda  bulunan  yerle§im- 
lerde  (doguda  tatil  siteleri,  batida  Haci 
Mehmet  Ovasi)  ise  90k  yiiksektir.  Ben¬ 
zer  b^imde,  Yapi  hasarimn  yer  yer  ol- 
duk9a  agir  oldugu  izmit’ten  Istanbul’a 


dogru  gidildiginde  hasar  oram  olduk9a 
dii§iik  yorelerden  (ornegin,  Gebze)  ge- 
9ilmektedir.  Istanbul’da  genel  ve  yay- 
gin  bir  hasar  goriilmezken,  kentin  bati- 
sinda  kalan  Avcilar  ve  Bagcilar  gibi  yo- 
relerdeki  agir  hasar  da,  aym  goriiniimii 
sergilemektedir.  Bu  degi§imin  nedenle- 
rinin  ciddi  b^imde  ara§tirihp  yorumlan- 
masi  kesinlikle  gerekmekle  birlikte,  bu 
konuda  zemin  ozelliklerinin  biiyiik  ol- 
9iide  etkili  oldugu  goriilmektedir. 

Endustri  Yapilan 

Konut  yapilarmda  hasarin  bu  denli 
agir  olmasina  kar§ihk,  di§andan  bakildi- 
ginda  endiistri  yapilarmdaki  hasarin 
korkulan  kadar  biiyiik  olmayabilecegi 
izlenimi  ahnmi§tir.  Endiistrinin  en  yo- 
gun  oldugu  bu  bolgede  bulunan  binler¬ 
ce  sanayi  yapisi  arasinda  olduk9a  az  sa- 
yida  yikilmi§  ya  da  agir  hasarli  oldugu 
di§andan  belli  olan  yapiya  rastlanmi§tir. 
Bu  gozlem,  kesin  ve  90k  giivenilir  ol- 
mamakla  birlikte,  kaygilan  bir  ol9iide 
azaltmaktadir.  Ote  yandan,  pek  90k  en¬ 
diistri  kurulu§unun,  personelin  ya§a- 
makta  oldugu  ki§isel  sorunlar  nedeniy- 
le,  iiretim  di§i  kaldigi  ger9ektir. 

On  inceleme  sirasinda  birka9  onem¬ 
li  sanayi  yapisi  hasarma  rastlanmi§tir. 
Adapazan  Vagon  Fabrikasi  neredeyse 
tiimiiyle  elden  9ikmi§tir.  Fabrikanm 
iiretim  alanlanm  kapsayan  birka9  bina- 
nin  9elik  ta§iyici  yapilan  biiyiik  hasara 
ugrayip  g09mii§tiir.  Ote  yandan  etkileri 
tarn  olarak  heniiz  bilinmemekle  birlik¬ 
te,  TUPRA§  rafinerisindeki  yangimn 
da  iilke  ekonomisi  i9in  90k  onemli  olan 
bu  sanayi  kurulu§unu  ne  denli  etkile- 
mi§  olacagi  kaygi  konusudur. 

Bir  diger  onemli  hasar  da  Golciik 
yakinlannda  kurulmakta  olan  90k  bii¬ 
yiik  bir  otomotiv  sanayi  kurulu§unun 
heniiz  yapim  a§amasinda  bulunan  yapi- 
larmdan  ozellikle  birinde  goriilmekte¬ 
dir.  Tam  fay  zonu  iizerine  rastlayan  bu 
fabrikanm  bulundugu  yerde  90k  biiyiik 
zemin  hareketleri  olmu§tur.  Burada  bir- 
ka9  yapidaki  hasarin  giderilmesine  yo¬ 
nelik  onanm  biiyiik  bir  sorun  yaratma- 
yabilirse  de  asil  onemli  konu,  kurulu- 
§un  yer  se9imi  kararmm  gozden  ge9iril- 
mesidir. 
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Ula§im  Yapilan 

Ote  yandan,  yine  yiizeysel  bir  goz- 
den  gegirme  gergevesi  iginde,  ula§im 
yapilarmdaki  hasarin  da  korkulan  kadar 
biiyiik  olmayabilecegi  izlenimi  ahnmi§- 
tir.  Ornegin,  TEM  otoyolu  oldukga 
onemsiz  bazi  gali^malar  sonucunda, 
kullamma  konulabilmi§tir  ve  90k 
onemli  bir  hizmeti  ba§anyla  verebilir 
durumdadir.  Otoyolun  Adapazari-Izmit 
arasi  gali^maya  gidi§  ve  donii§  yolculuk- 
lan  sirasinda  kullamma  agik  olmamasi, 
bu  boliimde  onemli  sayilabilecek  bazi 
sorunlar  bulunabilecegini  dii§iindiir- 
mekle  birlikte  (ornegin  Sapanca  yakin- 
larinda  yikilarak  otoyolu  kapatmi§  olan 
list  gegit  kopriisiinden  kaynaklanan  so¬ 
runlar),  bu  biiyiikliikte  bir  deprem  igin 
hig  de  fena  sayilmayabilecek  bir  perfor- 
mans  alindigi  soylenebilir.  Loma  Prieta 
(San  Fransisco)  ve  Kobe  Depremlerin- 
deki  otoyol  kopriilerinde  goriilen  hasa- 
rin  fotograflan  hala  gozler  oniindedir. 

Kullamma  agik  olan  Diizce-Adapa- 
zan  boliimiinde  ise,  ozellikle  yolun 
koprii  baglantilarmda  bulunan  bazi 
oturmalar  ve  deformasyonlar  kullammi 
engellemeyecek  diizeydedir.  Bunlar 
arasinda  en  onemli  hasar,  Sakarya  Kop- 
riisii’nde  goriilmii§tiir.  Koprii  kiri§lerin- 
den  birgogu  mesnetlerinden  kaymi§, 
bazi  mesnetlerde  neopren  bloklar  mes- 
net  di§inda  kalmi§tir.  Bu  hareketler 
ayaklarda  bazi  yerel  kirilmalara  ve  ano- 
lar  arasindaki  genle§me  derzlerine  yer- 
le§tirilmi§  olan  lastik  baglanti  elemanla- 
rimn  pargalanmasina  yol  agmi^tir.  Bu- 
nunla  birlikte,  koprii  kullamma  agik  tu- 
tulabilmektedir  ve  bu  nitelikteki  hasar 
boyle  bir  deprem  igin  onemli  sayilma- 
malidir. 

Hasar  Nedenleri 

Yapilarm  tarn  anlamiyla  giivenli  ol- 
masi  ve  higbir  depremde  yikilmayacak 
bigimde  yapilmasi  olanakli  degildir. 
Qagda§  deprem  giivenligi  felsefesi,  ha- 
fif  §iddetteki  depremlerde  (yakla§ik  5 
yilda  bir  yinelenen)  yapilarda  higbir  ha¬ 
sar  olmamasim  gerektirir;  orta  §iddette- 
ki  depremlerde  (yakla§ik  50  yilda  bir 
yinelenen)  onarimla  giderilebilecek  ni- 
telikte  hasara  izin  verilebilir;  §iddetli 
depremlerde  (yakla§ik  500  yilda  bir  yi¬ 
nelenen)  ise  yapimn  agir  hasara  ugra- 
masi  ve  hatta  tiimiiyle  elden  gikmasi 
kabul  edilebilir,  ancak  yapi  tiimiiyle 
gogmemeli,  altindaki  insanlarm  kagip 


kurtulmasim  saglayabilmelidir.  Rapor 
yazan,  Izmit  depreminin  yukanda  ta- 
mmlanan  §iddetli  bir  deprem  sayilma- 
makla  birlikte,  orta  §iddette  bir  depre- 
min  iizerine  bir  deprem  oldugunu  dii- 
§iinmekte  ve  goriilen  hasarin  bir  dere- 
ceye  kadar  kabul  edilebilir  oldugu  go- 
rii§iinii  ta§imaktadir. 

Bununla  birlikte,  ozellikle  konut 
yapilannda  goriilen  90k  agir  hasar  ve 
biiyiik  can  kaybi,  bundan  onceki  dep¬ 
remlerde  oldugu  gibi,  yine  biiyiik  0I9U- 
de  yapilarm  kusurlu  olmasina  baghdir. 
Yapilardaki  kusurlar  da  yine  her  zaman 
oldugu  gibi,  projedeki  ve  uygulamadaki 
proje  kusurlarma,  denetim  yetersizligi- 
ne,  kalitesiz  malzeme  ve  yonetim  yol- 
suzluklarma  baglanabilir.  Bunlarm  ay- 
rintili  teknik  irdelemesine  bu  raporda 
girilmemektedir. 

Yapi  hasan  yogunlugunda  gozlenen 
belirgin  degi§im,  yukanda  deginilmi§ 
oldugu  gibi,  zemin  ko§ullarinm  biiyiik 
onem  ta§idigim  gostermektedir.  Bu  a9i- 
dan  bakildiginda,  kent  planlamasinda 
deprem  konusunun  onemi  bir  kez  daha 
ortaya  9ikmakta,  bu  agir  faturaya  planla- 
ma  a§amasindaki  kusurlarm  da  onemli 
bir  katkida  bulunmu§  oldugu  anla§il- 
maktadir. 

Degerlendirme  ve 
Oneriler 

Son  yedi  yil  i9inde  ya§anan  U9  kent 
depremi,  ba§ta  kamu  kurulu§lan  ve  iini- 
versiteler  olmak  iizere  9e§itli  9evrelere 
90k  §ey  ogretmi§tir.  O  boyuttaki  bir 
depremin  getirdigi  ekonomik,  teknik 
ve  yonetsel  sorunlarla  olduk9a  yeterli 
bi9imde  ba§  edebilme  yetenegi  geli§- 
mi§tir.  Ancak  bu  son  depremin  boyutla- 
n  oncekilerle  kiyaslanamayacak  kadar 
biiyiiktiir;  hasar  90k  biiyiiktiir;  etkile- 
nen  alan  ve  niifus  90k  biiyiiktiir;  sanayi 
ve  ekonomi  iizerindeki  etkiler  yoresel 
degil,  iilkesel  boyuttadir  vb  vb.  Onceki 
depremlerde  ger9ekle§tirilmi§  olan  bir- 
90k  onemli  gorev,  ka9imlamaz  b^imde 
yine  ger9ekle§tirilmek  durumundadir. 
Ne  var  ki,  niteligi  aym  olsa  da  bu  gorev- 
lerin  boyutlan  bu  kez  90k  biiyiiktiir. 
Dolayisiyle  yeni  stratejiler,  yeni  meto- 
dolojiler  geli§tirilmesi  gerekli  olacak  gi¬ 
bi  goriinmektedir. 

Hasar  Belirleme  ^lali§malari 

Ornegin,  kurtarma  ve  yardim  9ah§- 
malarimn  hemen  ardindan  hasar  belir¬ 


leme  9ah§malarina  giri§ilmesi  gerek- 
mektedir.  Kullamma  a9ilmasi  sakincah 
olan  yapilarla  olmayan  yapilarm  belir- 
lenmesi  ve  yurtta§larm  kullamlabilir  ni¬ 
telikteki  yapilardan  yararlanabilmesi 
ivedilikle  saglanmak  zorundadir.  Oysa, 
iizerinde  9ah§ilacak  yapi  sayisi  oylesine 
biiyiiktiir  ki,  onceki  depremlerde  bu  9a- 
h§malari  ger9ekle§tirmi§  olan  teknik 
personel  bu  yiikiin  altindan  kalkamaya- 
caktir.  Qok  sayida  teknik  personelin  bu 
ama9la  ivedilikle  yeti§tirilerek  bu  alan- 
da  seferber  edilmesi  dii§iiniilebilir. 
Boyle  bir  giri§imin  tarti§ilmasi,  ilkeleri- 
nin  belirlenmesi,  bir  o^iide  planlanma- 
si  gereklidir. 

Onarim  Qali§malari 

Onun  ardindan  orta  hasarli  yapilarm 
onanlmasi  9ah§malarinm  ele  ahnmasi 
gereklidir.  Yukanda  deginilen  kaygilar 
bu  alanda  da  ge9erlidir.  Ornegin,  Adana 
Depreminin  ardindan  Bayindirhk  ve  Is- 
kan  Bakanhgi’nm  e§giidiimiinde  dort 
iiniversite  uzmanlarmm  katkisi  ile  ger- 
9ekle§tirilen  degerlendirme  ve  proje- 
lendirme  9ah§malan,  burada  da  yapil- 
malidir  ama  benzer  bir  i§boliimii  i9inde 
bu  9ah§malan  birka9  iiniversite  i§birligi 
ile  ger9ekle§tirmek  olanakli  degildir.  Bu 
konuda  izlenecek  stratejinin  de  tarti§- 
maya  a9ilmasinda  yarar  bulunmaktadir. 

Varolan  Yapilarm  Degerlendirilme- 
si  ve  Guglendirilmesi 

Varolan  yapilarm  deprem  davram§ 
ve  dayammi  bakimindan  degerlendirilip 
gii9lendirilmesinin  ne  biiyiik  bir  onem 
ta§idigi,  bu  depremle  artik  iyice  vurgu- 
lanmi§,  herkes  tarafindan  a9ik9a  anla§il- 
mi§tir.  Birka9  yil  once,  Erzincan  i9in 
ahnmi§  olan  Diinya  Bankasi  kredisinin 
bir  boliimii  ile  ger9ekle§tirilebilecegi 
dii§iiniilerek  on  9ah§malan  ba§latilmi§, 
ancak  zamanla  heyecam  yitirildigi  i9in 
giindemden  dii§mii§  olan  "Birinci  dere- 
ce  deprem  bolgelerindeki  kamu  yapila- 
rimn  deprem  davram§  ve  dayammi  baki¬ 
mindan  degerlendirilmesi  ve  gii9lendir- 
me  ilkelerinin  belirlenmesi"  konulu 
projenin  yeniden  ele  ahnmasi,  gereki- 
yorsa  kapsami  geni§letilerek  yogun  bir 
9ah§ma  ba§latilmasi  onem  ta§imaktadir. 
Bu  konunun  irdelenmesinde  ve  izlene¬ 
cek  stratejinin  tarti§ilmasinda  biiyiik  ya¬ 
rar  bulundugu  dii§iiniilmektedir. 

Tugrul  Tankut 

Prof.  Dr.,  ODTU  ln§aat  Muhendisligi  Boliimii, 
TUBlTAK  Ba§kan  Yardimcisi 
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Yerkabugunun 

Hareketli 

Dogasi 


Deprem 


Levha  tektonigi  kurammi,  yeri  ve 
yerkabugunu  agiklamaya  gali^an  once- 
ki  kiiresel  tektonik  teorilerinden  ayi- 
ran  belki  de  en  onemli  ozelligi,  bu  ku- 
ramin,  okyanuslardan  saglanan  veriler- 
le  kurulmu§  olmasiydi.  Kitalara  ili§kin 
yapisal  verilerin  okyanus  tabanlan 
iginde  gegerli  oldugunun  varsayildigi  o 
donemde,  levha  tektonigi,  bir  bakima 
okyanus  tabanmin  dogasini  ogrenme 
gabasinin  en  onemli  Iirtinti  olarak  orta- 
ya  gikmi§ti.  Sava§  teknolojisinin  sagla- 
mi§  oldugu  katkiysa,  bu  onemli  kura- 
min  ortaya  giki§indaki  ilging  noktalar- 


dan  biriydi.  Ikinci  Diinya  Sava§i  sira- 
sinda  ozellikle  denizalti  sava§lan  igin 
geli§tirilen  son  derece  ayrintili  bati- 
metrik  haritalama  yontemleri  sava§tan 
sonra  okyanus  tabanlarimn  ayrintili 
haritalanmasi  igin  kullamlmaya  ba§- 
lanmi§ti.  Bunlarm  bazilan  yalmzca  de- 
rinlik  olgmtiyor,  manyetizma  ve  klitle- 
gekimi  verileriyle,  okyanus  tabanin- 
dan  tortul  ornekleri  de  topluyordu. 
Bununla  birlikte,  soguk  sava§in  gerek- 
lerinden  biri  olarak  ABD,  SSCB’nin 
olasi  niikleer  denemelerini  izlemek 
amaciyla  dtinyamn  her  yanina  uzanan 


Yerkabuguna  sonu  gelmez 
bir  devingenlik  kazandiran 
tektonik  etkinlik,  yanardag 
puskurmelerinden,  daglarm 
olu§umuna,  kitalarm 
hareketinden,  daha  gecen 
ay  bizleri  yasa  bogan 
depremiere  kadar  pek  gok 
yerbilimsel  olugumu 
doguran  dogal  bir  suregtir. 
Aslmda,  devingenligiyle, 
kabugu  olugturan  yer 
gerecini  surekli  olarak 
yenileyen  bu  surecin, 
yeryuzunde  yagamm  ortaya 
gikismi  saglayan  en  onemli 
etmenlerden  biri  oldugunu 
soylemek  bile  fazla. 
Anadolu’nun  konumu 
nedeniyle,  cografyamizm 
gok  buyuk  bir  bolumunde 
etkin  olan  depremier  de 
boylesi  bir  surecin  dogal 
sonuglarmdan  yalmzca  biri. 
Olkemizi  bagka  bir 
cografyaya 

tagiyamayacagimiza  gore, 
depremlerle  birlikte 
yagamayi  bir  an  once 
ogrenmemiz 
gerekiyor. 

ve  iyi  i§leyen  bir  sismograf  agi 
(WWSSS:  world  wide  satandardized 
seismometer  network)  kurmu§tu.  Bti- 
ytikliigu  (magitiidli)  dort  ve  daha  bu¬ 
yuk  olan  depremleri  olgebilen  bu  ag, 
kurulu§  amacina  ula§ti  mi  bilmiyoruz 
ama,  ozellikle  okyanusal  alanlardaki 
depremlerin,  genellikle  90k  dar  ku- 
§aklar  boyunca  meydana  geldiklerini 
ve  bu  ku§aklarm  gevreledigi  binlerce 
kilometrekarelik  alanlardaysa,  hemen 
hemen  hig  deprem  olmadigim  goster- 
mi§ti.  Aym  donemde,  daha  once  ke§- 
fedilmi§  olan  okyanus  ortasi  sirtlarm 
da,  samlamn  aksine  binlerce  kilometre 
boyunca  uzandigi  ve  okyanuslarm  tti- 
mtinde  var  oldugu  anla§ildi.  Asil  §a§ir- 
tici  olan,  WWSSN’in  gosterdigi  sismik 
ku§aklarm,  bu  okyanus  ortasi  sirtlarm 
merkezleriyle  gaki§iyor  olmasiydi.  Bu¬ 
nunla  beraber,  aym  sismik  ku§aklarla 
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Kuzey  Amerika 
Levhasi 


Pasifk 

Levhasi 


Antarktika 


Levhasi 


Avrasya 
Levhasi 

E 

■J'\  ^Urap" 

Hindistan " 
Afrika  Avustralya 

Guney  Levhasi,  Levhasi 

Amerika 

Levhasi  ,  r  * 

^  +■  Antarktika 

^  Levhasi 


^  Yaklasan 


Levha  Smirlari 


Levha  Sin  irlari 


Yerkabugunu  olugturan  levhalarm  smirlari,  depremlerin 
yogunlagtigi  bolgelerdir.  Ozellikle  levhalarm  birbirine 
yaklagtigi  smirlar,  daha  gok  buyuk  depremlerin  sikga 
gozlendigi,  iki  buyuk  deprem  kugagidir.  Bunlardan  buyuk 
olam  Pasifik  Deprem  Kugagi,  digeri  Alp-Himalaya  Deprem 
Kugagi  admi  alir. 


"ongorli"  ba§ka  bir  deyi§le  "onceden 
kestirme"  yetenegini  kazandiran  Lev¬ 
ha  Tektonigi  Kurami’ydi.  Levha  tek¬ 
tonigi  kurami  aslinda,  yiizyihmizm 
ba§indan  hatta  daha  oncesinden  bu 
yana,  yerin  (Dlinyanin)  yapisi,  yerka- 
bugu  ve  depremier,  daglarm  olu§umu 
ya  da  volkanik  padamalar  gibi  yerbil- 
imsel  olaylan  agiklamaya  gah§an  pek 
gok  kuramdan  biriydi. 

1912  yilinda  Alman  meteorolog 
Alfred  Wegener’in  ortaya  koydugu  bu 
kuram  o  zamanlar,  Kitalarm  Kayma 
Kurami  adiyla  biliniyordu.  Aym  do- 
nemde  tarti§ilan  Konveksiyon  Akim- 
lan  Kurami  da  bu  kurami  onemli  olgii- 
de  tamamliyordu.  1960’h  yillarda 
Levha  Tektonigi  Kurami  adi  altinda 
bir  araya  gelen  bu  iki  kuram,  70’li  yil- 
larin  ba§inda,  birkag  kiiguk  pliriiz  di- 
§inda  tamamlanmi§ti.  Buna  gore  yerin 
di§  kismim  (yani  kabuk)  yakla§ik  70- 
100  kilometre  kalinhginda  ve  rijit 
ozellikteki  litosfer  olu§turuyordu.  Ge- 
nel  olarak  on  dort  bliylik  levhadan 
olu§an  litosfer,  list  mantonun  litosfere 
oranla  daha  yu- 
mu§ak  ve 
akici 


sayilabilecek  bir  bolgesi  olan  astenos- 
ferde,  tipki  su  Iistlinde  yuzen  tahta 
pargalan  gibi  1-10  cm/yil  hizla  kayi- 
yorlardi.  Hareketin  nedeniyse,  tipki 
bir  lsitici  gibi  gah§an  yerin  gekirdegin- 
den  ba§kasi  degildi.  Boylece  isman 
manto  gerecinde  konveksiyon  akimla- 
n  geli§iyor,  bu  da  genellikle  okyanus 
ortasi  sirdar  ve  kitalarda  da  rift  vadile- 
ri  boyunca  levhalarm  birbirinden 
uzakla§masim  saghyordu.  Deniz  taba- 
m  yayilmasi  admi  alan  bu  olay  sirasin- 
da,  list  mantodan  gelen  yer  gereci,  iki 
levha  simrimn  her  iki  yanina  eklene- 
rek,  konveksiyon  akimlanyla  biribi- 
rinden  uzakla§an  bu  levhalarm  arasini 
dolduruyor,  bir  anlamda  yeni  yerka- 
bugu  olu§uyordu. 

Kitalar  ve 
Okyanuslar 

Okyanuslarm  tabanim  olu§turan 
kabuktan  farkli  olarak  kitalar,  kendi- 
lerine  oranla  daha  bliylik  olan  litosfer 
levhalan  (aslinda  list  mantonun  bir 
bollimli)  igine  gomlilmli§  ve  bu  levha- 
lar  tarafindan  pasif  olarak  sliriiklenen 
yerkabugu  pargalanydi.  Boylece  olu- 
§an  kitasal  litosferin  kahnhgi  yakla§ik 
125  km’ye  ula§irken,  kita  kabugunun 
ortalama  kalin- 


gaki§an  bir  ba§ka  olu§um  da  pasifik 
gevresinde  yer  alan  derin  deniz  hen- 
dekleriydi.  Depremier  yer  yer  bu  hen- 
deklerden,  ortalama  45  derecelik  agi- 
lar  yapan  ve  kitalarm  altina  dogru  uza- 
nan  diizlemler  boyunca  700  kilometre 
derine  kadar  inerken,  okyanus  ortasi 
sirtlarda  meydana  gelenlerin  derinlik- 
leriyse  10  kilometreyi  gegmiyordu. 

Devrim 

1940’h  yillarda  gergekle§en  bu  ke- 
§ifler  aslinda,  o  giine  kadar  daha  gok 
betimsel  yontemin  hakim  oldugu  yer- 
bilimlerinde  bliylik  bir  devrime  ona- 
yak  oldu.  Bu  devrim,  o  giine  kadar  bi- 
linmeyen  pek  gok  yerbilimsel  olayin 
agiklanmssim,  bunlarm  birbiriyle  olan 
kokensel  ili§kilerinin  belirlenebilme- 
sini  saglayan  ve  belki  de  en  onemlisi 
yerbilimine 


ligiysa, 


200  milyon  yil  once 

Levhalar, 
yerkabugunun 
olugumundan  bu 
yana  hareket 
halindedirler.  Bu 


1  35  milyon  yil  once 


hareket  milyonlarca 
yilda  buyuk  kitalarm  daha 
kuguk  pargalara  ayrilmasma,  dev 
okyanuslarm  da  ayrilmasma  neden  oldu. 

200  milyon  yil  once  olusan  Tetis  Okyanusu  da  benzer 
olugumlardan  biriydi.  Bu  okyanusun  kalmtisi  olan  bugunku 
Akdeniz  ise  yaklasik  64  milyonyil  once  olugmustu.  Atlantik 
Okyanusu’ nun  genislemesinin  neden  oldugu  bu  durum,  Kizil 
Deniz’ in  de  genislemesiyle  birlikte,  Arap  Levhasi ’nm 
Anadoluyu  sikigtirmasma  neden  oluyor.  65  m 


ilyon 


once 
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Kuzey  Anadolu  Fayi  gibi  yuzlerce 
kilometre  kat  eden  faylar,  yalmzca 
bir  tek  kiriktan  ibaret  degildirler. 

Daha  kuguk  pek  gok  kiriktan  mey- 
dana  gelen  bu  tur  olugumlar,  buyuk 
bir  fay  sistemidirler.  Bu  kiriklardan 
herhangi  birinde  gergeklegen  bir 
hareket,  komgu  kiriklarda  da 
hareketin  baglamasma  neden  olabilir. 


ug  or- 
nekler  di- 
§inda  30-50 
km’yi  gegmi- 
yordu.  Okyanus- 
larin  tabanindaki 
yerkabuguysa,  litosfer 
iizerine  gomtilmeden 
oturuyordu.  Yakla§ik  7-10 
km  kahnhgindaki  okyanus  kabu¬ 
gu,  kita  kabuguna  gore  daha  yogundu 
(kita  kabugu  yogunlugu:  yakla§i  2,7 
g/cm3  Okyanus  kabugu  yogunlugu: 
yakla§ik  3  g/cm3).  Burada  olu§an  okya- 
nusal  litosferin  kalinligi  da  70  km’ye 
ula§iyordu. 


Bu 

dev  levhalarm 
nasil  yer  degi§tirdigi- 
ne  gelince,  oncelikle  hare¬ 
ketin  motor  giicunu  konveksiyon 
akimlan  nedeniyle  birbirinden  uzakla- 
§an  levhalar  olu§turuyordu.  Levhalar 
arasinda  bo§luk  olmamasi  nedeniyle 
de  bir  levhamn  hareketi  diger  levhala¬ 
rm  hemen  hemen  tumunti  etkiliyor- 
du.  Bu  etkile§im  levhalarm  tiirune  ve 
hareket  yontine  gore  farkli  bigimlerde 
gergekle§iyordu.  Bunlardan  biri  olan 


transform  levha 
simrlarindaki  ha¬ 
reket,  iki  levha- 
nin  birbirleriyle 
olan  simrlan  bo- 
yunca  aym  dog- 
rultuda  fakat  fark- 
h  yonde  birbirle- 
rine  slirttinmesiyle  gergekle§i- 
yordu.  Iki  levhamn  birbirlerine 
yakla§tigi,  yakinsayan  levha  sinir- 
larmdaysa,  durum  daha  gok  bir 
garpi§ma  bigiminde  gergekle§iyor 
ve  levhalardan  biri  digerinin  alti- 
na  daliyor,  yakla§ik  yuzlerce  kilo¬ 
metre  derinlikte  astenosfere  girerek 
ergiyordu. 

Gunumtizde  genel  olarak  bu  bigi- 
miyle  yerbilimlerinin  her  alamnda  ge- 
gerliligi  kamtlanmi§  olan  Levha  Tek- 
tonigi  Kurami,  fizikteki  Gorelilik  Ku- 
rami,  biyolojideki  Evrim  Kurami  ka- 
dar  bilim  dtinyasinda  e§deger  bir  one- 
me  sahip.  Bu  kuram  sayesinde  kitala- 
rin  kaymasindan  volkanlarin  ve  dep- 
remlerin  olu§umuna  degin  pek  gok 
konuya  agiklik  getirilebiliyor.  Bunun 
gibi  ilk  baki§ta  ilgisiz  gibi  gortinen  pek 
gok  yerbilimsel  olu§um  ve  olay  da  biri- 
biriyle  ili§kilendirilebiliyor. 


AW 


AVRA$YA 
LE7HA1 


. 


AFRIKA 

LEVHASl 


m 

m 

Kizildeniz  boyunca  bugun  de  dev  am  eden  deniz  tabam  yayilmasi,  Arap  Levhasi’m,  Afrika  Levhasi’ndan  ayirmig  ve  kuzey e  ilerlemesini  sag- 
lamigti.  Boylece  Arap  Levhasi,  Avrasya  Levhasi’nm  altma  girmeye  ve  guneydogu  smirimiza  yaklasik  paralel  gegen  bir  hat  boyunca  Anado- 
lu’yu  sikigtirmaya  bagladi.  Kuzey  Anadolu  Fayi  ya  da  Dogu  Anadolu  Fayi  gibi  cografyamizdaki  belli  bagli  yerkabugu  kiriklarmi  olugturan  ya 
da  var  olan  kiriklari  harekete  gegiren  bu  sikigma,  milyonlarca  yildir  oldugu  gibi  bugun  de  devam  ediyor.  Bu  durum  Anadolu’ nun,  KAF’m 
guneyinde  kalan  bdlumunun  giderek  batiya  kaydigmi  gosteriyor.  Haritadaki  blok  diyagramlar  levha  simrlarindaki  durumu  gosteriyor. 
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Gegtigimiz  giinlerde,  ya§adigimiz 
deprem  felaketinin  de  levha  tektonigi 
gevresinde  ku§kusuz  bir  agiklamasi 
var.  Depremlerin  yeryiizlindeki  dagili- 
mina  bakildiginda,  bunlarm  ozellikle 
bugiin  aktif  yani  haredi  olan  levha  si- 
mrlari  boyunca  siralandigi  goriiliir.  Iki 
biiyiik  deprem  ku§agina  ayrilan  bu  si- 
mrlardan  biri,  Pasifik  Okyanusu’nu 
gevreleyen  ve  ozellikle  Japonya  iize- 
rinde  etkili  olan  Pasifik  Deprem  Ku§a- 
gi.  Cebeli-Tarik’tan  Endonezya  adala- 
rina  kadar  uzanan  Akdeniz-Himalaya 
Deprem  Ku§agi’ysa,  yakin  kom§ulari- 
mizla  birlikte  iilkemizi  de  igine  aliyor. 

Siki§iyoruz 

Yakla§ik  Giineydogu  Anadolu  sim- 
rimizi  izleyerek  doguya  ve  batiya  dog- 
ru  devam  eden  Avrasya-Arap  levha  si- 
mri,  Diinya  iizerindeki  giiniimiizde 
akdf  olan  sayili  levha  simrlarindan  bi¬ 
ri.  Aslinda  bugiin  Arap  Levhasi’nm, 
Avrasya  Levhasi’nm  altina  girdigi  (dal- 
digi)  bu  bolgede  yakla§ik  200  milyon 
yil  once  olu§mu§  Teds  Okyanusu’u 
bulunuyordu.  Yakla§ik  65  milyon  yil 
once  de,  Adandk  Okyanusu’ndaki  ge- 
ni§lemenin  kuzeye  ittigi  Afrika  Lev- 
hasi,  Teds  Okyanusu’nun  dogu  yanim 
kapatmi§  ve  Akdeniz’i  olu§turmu§tu. 
Kizildeniz  boyunca  bugiin  de  devam 
eden  deniz  tabam  yayilmasiysa  Arap 
Levhasi’m,  Afrika  Levhasi’ndan  ayir- 
mi§  ve  kuzeye  ilerlemesini  saglami§ti. 
Boylece  Arap  Levhasi,  Avrasya  Levha¬ 
si’nm  altina  girmeye  ve  yakla§ik  gii¬ 
neydogu  smirimizdan  gegen  bir  hat 
boyunca  Anadolu’yu  siki§tirmaya  ba§- 
ladi.  Kuzey  Anadolu  Fayi  ya  da  Dogu 
Anadolu  Fayi  gibi  cografyamizdaki 
belli  ba§h  yerkabugu  kiriklanm  olu§- 
turan  ya  da  var  olan  kiriklan  harekete 
gegiren  bu  siki§ma,  milyonlarca  yildir 
oldugu  gibi  bugiin  ya§adigimiz  dep¬ 
remlerin  de  ana  nedenini  olu§turuyor. 

Levha  hareketleri,  yerkabugunda 
farkli  yonlerde  geli§en  gerilmelerin 
nedenidir.  Ozellikle  birbirine  yakla§an 
levha  sinirlarimn  gevresinde  geli§en 
gerilmeler  de,  yerkabugunun  bir  diiz- 
lem  boyunca  kirilmasina  yani  faylara 
neden  olurlar.  Zamanla  aym  kabuk 
pargasi  iizerinde  biriken  gerilme  kuv- 
veti,  bu  gerilmeye  direnen  kayalarm 
dayanma  giiciinii  a§tiginda,  yerkabugu 
ani  bir  hareketle  kirihrken  hatin  sayi- 
lir  bir  enerji  de  agiga  gikar  ve  kati  yer- 
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Kabuk 
kirilirken 
buyuk  bir 
enerji  agiga 
gikar  ve  dalgalar 
halinde  yayilir. 
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Yerkabugunun  belli 
bir  duzlem  boyunca 
kirilmasi  sonucu  olusan  faylar 
kirilmanm  bigimine  gore  farkli  turlere 
ayrilirlar.  Normal  ya  da  ters  faylarda, 
kirilan  pargalardan  biri  digerine  yukselir  ya 
da  algal i r.  Dogrultu  atimli  fay lard ay sa 
kirilan  pargalar  arasmda  seviye  farki  yok- 
tur.  Pargalar  fay  duzlemi  boyunca  farkli 
yonlere  dogru  hareket  ederler. 


kabugu  iginde  dalgalar  halinde  yayilir. 
I§te  depremier  de  bu  dalgalarm  neden 
oldugu  sarsintilardir.  Ku§kusuz  her 
deprem  yeni  bir  fayin  olu§tugunu  gos- 
termez.  Daha  once  olu§mu§  fay  diizle- 
mi  boyunca  yeni  hareketler  yeni  dep- 
remleri  dogurur.  Burada  gerilmeye 
(dolayisiyla  harekete)  kar§i  koyan  kuv- 
vetse,  pargalar  arasmda  fay  diizlemi 
boyunca  var  olan  siirtiinme  kuvvetidir. 
Bu  arada  fay  diizlemi  boyunca  gergek- 
le§en  yer  degi§tirmenin  genellikle  yil- 
da  en  gok  birkag  santimetre  oldugunu, 
kirilmanm  bigimine  gore  de  farkli  tiir- 
de  faylarm  oldugunu  soylemek  gerek. 
Normal  ya  da  ters  faylarda,  pargalardan 
biri  digerine  gore  yiikselirken,  dogrul¬ 
tu  atimli  faylarda  durum  biraz  farkli- 
dir.  Her  parga  kirilma  diizlemi  (fay 
diizlemi)  boyunca,  herhangi  bir  yiik- 
selme  olmaksizin  farkli  yonlere  dogru 
(bazen  de  aym  yone  ancak  farkli  hiz- 
da)  hareket  eder.  Pargalardan  her  biri- 
nin  digerine  gore  hareket  yonii  de  bu 
tiir  faylarm  sag  ya  da  sol  yonlii  bir  fay 
oldugunu  gosterir. 


Tipik  bir  sag  yonlii,  dogrultu  atim- 
h  fay  olan  Kuzey  Dogu  Anadolu  Fayi 
(KAF)  ise,  1948’de  diinyaca  iinlii  yer- 
bilimcimiz  Ihsan  Ketin  tarafindan  ke§- 
fedilmi§ti  ve  bu  tiir  olu§umlarin  o  ta- 
rihlerde  ke§fedilebilmi§  ilk  ornekle- 
rinden  biriydi.  Yakla§ik  1400-1500  ki¬ 
lometre  uzunluguyla  iilkemizi  nere- 
deyse  bir  ugtan  digerine  kat  eden 
KAF,  birbirini  izleyen  ve  kimi  yerlerde 
birbirine  paralel  yiizlerce  kinktan  olu- 
§an  bir  fay  sistemidir  aslinda.  Cograf- 
yamizin  yakla§ik  %90’inda  etkili  olan 
deremlerin  olu§umunda,  KAF’in  ku§- 
kusuz  biiyiik  payi  vardir.  Heniiz  geng 
bir  fay  olan  (11-15  milyon  yil)  KAF’in, 
etkinligini  daha  milyonlarca  yil  siirdii- 
rebilecegini  de  soylemek  gerekir.  Bu 
durumdu  topraklarimizi  terk  edeme- 
yecegimize  gore,  tek  gikar  yol  dep- 
remlerle  birlikte  ya§amayi  ogrenmek. 

Murat  Dirican 
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Kuzey  Anadolu  F ayi’nda  Gerilme  Aktarimi 

Depremin  Batiya  Gogti 

Bildigimiz  turn  depremleri  ve  aym  cografi  bolgelerdeki  faylari  bir  harita  uzerine  igaretleyince, 
deprem  igaretleri  ve  fay  gizgilerinin  onemli  olgude  cakistigmi  goruyoruz.  Depremlerin,  fay  hatlari 
uzerindeki  kirilmalarla  olustugunu  ogrendigimizde,  kargimizdaki  tablo  bir  surpriz  olmaktan  giki- 
yor.  Karadeniz  kiyi  geridimizin  50-100  kilometre  igerisi  boyunca,  Murefte'den  Erzincan'a  bir  yay 
gibi  uzanan  Kuzey  Anadolu  Fayi  (KAF)  igin  de  durum  aym.  Anadolu  tarihinin  belli  bagli  deprem- 
lerini,  agirlikli  olarak  KAF  gizgisi  uzerinde  izleyebiliyoruz.  KAF'i  ozel  kilan  asil  gergekle,  deprem 
isaretlerinin  yanma  tarihleri  de  not  ettigimizde  yuzlesiyoruz.  Tarihlerin,  onemli  olgude,  birbirini  iz- 
ler  bigimde  yan  yana  dizildikleri  dikkati  gekiyor.  Dunyada,  uzerindeki  depremlerin  tarihsel  ve  ko- 
numsal  siralamslari  birbirini  az  ya  da  gok  tutan  bagka  fay  ornekleri  de  var.  Ama  bunlann  higbiri 
KAF kadar  gagirtici  degil.  Bu  kez,  aralannda  Prof. Dr.  Aykut  A.  Barka'nm  da  yer  aldigi  bir  grup 
yerbilimcinin  galismalari  sayesinde,  bu  dizilisin  bir  raslanti  olmadigmi  ogreniyoruz.  Buna  gore,  yer 
kabugunun  ust  yuzeyindeki  kesintili  ve  onlarca  kilometre  derinlikleri  kesintisiz  otelenme  arasmda 
bir  yang  var.  Bu  bayrak  yarigmin,  birer  depremle  sonuglanan  etaplarinm  sonuncusu,  izmit  felake- 
tiydi.  KAF' in  uzaklarmdan  gelen  gerilme  birikimi,  Marmara  Denizi'ne,  istanbul'un  agiklanna  teslim 
edildi.  Gerilme,  bu  noktada  belirsiz  bir  sure  saklanacak.  Ta  ki  KAF'm  bati  ucundaki  yang,  yeni 
bir  depremin  patlak  vermesiyle  bir  etap  daha  ilerleyinceye  kadar... 


Kuzey  Anadolu  Fayi  uzerinde 
depremlerin  batiya  dogru  diizenli  go- 
gli,  son  depremle  bir  kez  daha  kendi- 
ni  belli  etti.  ITU  Maden  Fakiilte- 
si'nden  Prof.  Dr.  Aykut  Barka,  dunya¬ 
da,  bu  sonuncusuyla  birlikte,  7  btiylik 
depremin  belli  bir  yone  gog  etmesinin 
bir  ba§ka  orneginin  bilinmedigini  soy- 
luyor.  Barka  bunu,  "bir  doga  harikasi" 
olarak  nitelendiriyor.  "Bunu  glizel  ya- 
pan  yon,  sonraki  depremin  yerinin  on- 
gortilmesine  olanak  vermesi.  Once- 
den  haber  verme  timidi  doguyor..." 

Faylar,  yerkabugundaki,  10-15  ki- 
lometreye  kadar  inebilen  kinklardir. 
Btiylik  plaka  hareketleri  sonucu,  fay¬ 
lar  stirekli  basing  altinda  kalirlar  ve 
uzun  vadede  iki  yanlan  farkli  yonler- 
de  hareket  eder.  Bu  hareket  yakla§ik 
on  kilometre  derinlikten  ba§layarak 
a§agilarda  hemen  hemen  sabit  hizli  ve 
kesintisizdir.  Sert  olan  di§  ytizeyde 
ise,  hareket,  ancak  fay  uzerinde  olu- 
§an  depremlerle  ve  kesintili  olarak 
gergekle§ebilir.  Depremier  arasmda 
gegen  zaman  dilimlerinde,  derinler- 
deki  yava§  hareketler  sonucu  faylar 
bir  yay  gibi  gerilirler.  Fayin  iki  yanagi- 
m  bir  arada  tutan,  slirtlinmenin  ytik- 
sek  oldugu  kisimlarda  gerilme  ozellik- 
le  yliksektir. 


Fay  boyunca  ilerleyen  depremle¬ 
rin  agiklanabilmesi,  bir  sonraki  dep¬ 
remin,  (heniiz  zamanmin  degilse  de) 
yer  ve  bliyuklugunlin  kestirilmesi 
konusunda  gegerligi  gbsterilmi§  bir 
yontem,  gerilme  aktarimi  gbzlimle- 
mesidir.  Yontem,  plaka  hareketleri 
sonucu  fay  hattinda  biriken  gerilme- 
nin,  yogunla§tigi  fay  pargasimn  dep¬ 
remle  kirilmasi  sonucu,  fay  gizgisi 
uzerinde  bir  sonraki  elveri§li  pargaya 
ta§inacagi  temeline  dayamyor.  Dep¬ 
remle  birlikte  enerji  olarak  sahveri- 
len  bbliimunden  artan  gerilme  ba§ka 
bir  boliime  aktarilmi§  oluyor.  Bunu, 


bir  tirtilm  hareketine  benzetebiliriz. 
Tirtilm  kuyruk  ucundan  one  dogru 
ilerleyen  ilmek,  depremi  andinyor. 
Ilmek  ilerledikge,  dnlindeki  ayaklar 
gitgide  gerilerek  zeminden  ayrilir,  il- 
megin  ardinda,  gerilmeden  kurtulup 
yeniden  yere  basan  ayaklar  ilmegin 
yol  almasina  olanak  saglarlar.  Ilmek 
en  uca  vardiginda,  tirtilm  turn  bedeni 
yol  almi§  olur.  Bunu,  devrilen  domi¬ 
no  ta§larinm  yava§latilmi§  gekimine 
de  benzetebiliriz... 

KAF  orneginde  ve  depremlerin 
tarihsel  sirayla  dizildigi  diger  benzer- 
lerinde  olayin  altinda,  bir  "gerilme 
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35°D  boylamina  dogu  yontinde  uzaklik  (km) 


a)  Kuzey  Anadolu  Fayi  kalm  olmak  uzere,  Turkiye'deki  diri  faylar.  b)  Buyuklugu  6.7  ve 
uzerinde  olan  depremlerden  kaynaklanan  sag-atimli  kaymalarm  toplam  uzunluklarimn 
grafigi.  c)  Kuzey  Anadolu  Fayi  uzerindeki  depremier  ve  bunlann  kirdigi  fay  kisimlari. 
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35°D  boylamina  dogu  yonunde  uzaklik  (km) 

1939'dan  1992'ye  kadarki  buyuk  depremlerin  ve  derindeki  surekli  kaymanin  yolagtigi 
toplam  gerilme  degisimleri.  Model  uzerinde  gerilme  aktarimi  1930'dan  baslayarak 
yeniden  yaratilmig.  Her  semada,  bir  sonraki  depremin  merkezi  gemberle  isaretli.  Son 
semada,  izmit  uzerinde,  yagadigimiz  son  deprem  He  aktarilmis  olan  gerilme  birikiminin 
depremden  onceki  yuksekligi  gorulebiliyor. 


aktarimi"  olgusunun  bulunabilecegi 
eskiden  de  du§linuluyordu.  Ancak, 
eldeki  teknik  olanaklarin  azligi  ve 
veri  duyarhgi  eksikligi,  bunun,  olayi 
modelleyen  bir  yontemde  birle§tiril- 
mesi  bir  yana,  yliksek  sesle  soylen- 
mesine  bile  pek  olanak  tammiyordu. 
Eskiden  beridir  kisa  etaplarda  ve  ki- 
sa  periyotlarla  gergekle§en  bu  akta- 
nmlar  dikkat  gekiyor  ve  deprem  firti- 
nasi  olarak  adlandiriliyor  olsa  da, 
bunlari  modellemek  olanaksizdi. 
Modelleme  yapabilmek  igin,  fay  uze¬ 
rinde  ayrinti  gah§masi  yapilmi§  olma- 
si  gerekiyor.  Fayin  geometrik  yapisi- 
nin  ve  deprem  sonucunda  o  fay  tize- 
rindeki  yer  degi§tirmelerinin  dagili- 
mimn  iyi  bilinmesi  de  gerekli.  Aynca, 
o  gevredeki  yillik  yer  degi§tirme  hizi- 
nin  da  milimetrik  duyarlikla  olglilme- 
si  de... 

GPS'in  bu  amaglarla  kullamma 
girmesi  ve  soruna  gbzlim  olmasi 
1987-1988'i  buluyor.  Barka,  "Tlirki- 
ye'de  GPS  olglimlerine  1988'de  ba§- 
ladik.  Bu  ilk  olgtimlerde,  ilkel  GPS 
dlizenekleri  yliziinden  gok  hata  var- 
di.  GPS'ler  1990'larda  geli§me  goster- 
di.  Geli§meleri  tiim  diinyayla  aym 
anda  Tiirkiye'ye  uyguladik.  Duyarli 
verileri  90'h  yillarda  toplamaya  giri§- 
mi§tik  bile"  diyor. 

O  siralarda  kar§ila§ilan  ilk  sorun- 
lardan  biri  de,  atim  dagilimlarmin, 
yani,  depremlerden  sonraki  yer  de- 
gi§tirme  miktarlarimn  bilinmiyor  olu- 
§uydu.  Soz  gelimi,  1939'daki,  360  ki- 
lometrelik  bir  fay  dilimini  kiran  dep- 
reme  ait  tek  bir  veri  varmi§  elde.  Bu 
uzunluktaki  bir  fay  igin,  tek  degeri, 
sanki  turn  gizgi  uzerinde  ozde§  bir 
yer  degi§tirme  varmi§  gibi  kullan- 
mak,  gergeklikten  onemli  olgiide 
sapmak  demek.  Diger  be§  bliylik 
depremin  literaturli  de  onceki  gali§- 
malarla  §u  derecede  birikebilmi§: 
1942'deki  hakkinda  pek  az  bilgi  var. 
1943'dekinin  %60  bilgisi  eksik. 
1944'dekine  ait,  ancak  idare  edecek 
kadar  bilgi  var.  1967'dekinin  literatii- 
ru  fena  degil... 

"1989-1990  yillarmda  benim  yap- 
tigim  i§,  1939-1967  arasindaki  deprem 
gogiine  ait  bilinmeyen  yer  degi§tirme 
miktarlanm,  fay  uzerinde  yuriiyerek 
olgmek  oldu.  Bu  olgiimlerin  sonuglan- 
m  ABD'de,  Colorado,  MIT  gibi  3-4 
yerde  dile  getirdim.  1996'da  da  bunlar 
bir  yayina  d6nu§tli"  diyor,  Barka. 


Bilim  adamlari,  faylar  iizerindeki 
gerilme  dagilimim  model  gali§mala- 
nyla  hesaplayabiliyorlar.  Bu  yontem 
ilk  kez  Galifornia'da  1992'de  meyda- 
na  gelen  7,5  biiyiiklugundeki  Lan¬ 
ders  depremine  uygulanmi§.  Bu  dep¬ 
remden  yakla§ik  3,5  saat  sonra  40  km 
giineybatida  meydana  gelen,  6,5  bii- 
yiikliigundeki  Bigbear  depreminin 
kaynak  alamnda  3  bar  dolayinda  bir 
gerilme  artimi  oldugu  ve  bu  gerilme 
artimi  ile  Bigbear  depreminin  tetik- 
lendigi  ortaya  konmu§.  Daha  sonrala- 
n  bu  yontem  deprembilimcilerin  bli- 
yiik  ilgisini  gekmi§  ve  degi§ik  bolge- 
lerde  meydana  gelen  depremlerin 
birbirlerini  nasil  etkilediklerinin  ara§- 
tirilmasinda  kullamlmi§.  Bu  ara§tir- 


malarin  sonucunda,  deprem  tehlikesi 
yiiksek  bolgeler  gok  daha  ayrintili  bi- 
gimde  belirlenebilmi§.  Coulomb  yi- 
kilma  gerilimi  hesabimn  i§e  kan§tigi 
modele  kisaca  Coulomb  modeli  deni- 
yor.  Bu  modelde,  hat  Iizerindeki  bir 
sonraki  deprem,  onceki  tarafindan 
dolayli  olarak  tetikleniyor. 

Bu  ilk  gah§malarda  imzasi  olan 
Ross  S.  Stein'in  bir  sunumu,  Aykut 
Barka'da,  yontemin  KAF  igin  kullam- 
labilecegi  fikrini  olu§turmu§.  Landers 
depreminden  5  ay  sonra  ABD  San 
Fransisco'da  yapilan  bir  konferansta 
Stein'i  dinleyen  Barka,  soz  konusu 
yontem  igin  gerekli,  KAF'a  ait  tiim 
datalarm  elinde  oldugunu  soyleyerek, 
yontemi  KAF'a  uygulamayi  onermi§. 
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Kuzey  Anadolu  Fayi  uzerinde  gerilme  aktarimmin  "tarih  oncesi".  1939' dan  oncesine  ait, 
tarihsel  kayit  incelemesiyle  derlenmi§  deprem  siralamalari.  Isaretlenmis  alanlarm  kesin- 
lik  ta§imadigi  unutulmamali. 


Izleyen  aylarda,  yogun  bir  igbirlikli 
galigma  sonucunda,  yontemin  KAF 
uzerinde  son  derece  bagarih  bir  mo¬ 
del  sundugunu  ortaya  koymuglar.  §u 
anda  ABD'de  epey  saygi  toplayan  ge- 
rilim  tetiklemesi  goztimlemelerinin 
Tiirkiye'deki  onclilugunii  Aykut  Bar- 
ka  ile  birlikte  Suleyman  Nalbant  iist- 
lenmig  durumda. 

KAF  uzerinde  bilinen  depremier, 
model  uzerinde,  adeta  film  geriye  ali- 
narak  tekrar  olugturuldugunda,  her 
depremin,  bir  onceki  agamada  geril¬ 
me  birikmesi  aktarimmin  en  yogun 
oldugu  noktada  gergeklegtigi  ortaya 
konmug.  Model,  bugun  Izmit'te  ger- 
geklegmig  olan  depremi  de  bagarih  bir 
bigimde  onceden  ongorebiliyordu. 
Elbette,  tarih  saptamasina  kalkigmak- 
sizin... 

Modelin  bir  olgiide  aksadigi  bir 
ayrinti,  1943'teki  deprem.  Bu  dep¬ 
rem,  modele  gore  en  yogun  gerilme 
birikiminin  oldugu  noktada  gergek- 
legmemig.  Ama  yine  de,  gerilme  biri¬ 
kiminin  ongoriildligu  simrlar  iginde 

Kuramin  GucO 

A.M.  Celal  §engor 

Prof. Dr.  ITU  Maden  Fakiiltesi,  Jeoloji  Boliimii 

Aykut  Barka  ve  Ross  Stein ’in  Kuzey  Anado¬ 
lu  Fayi  Boyunca  yaptiklari  gerilim  depolanmasi 
galigmasi  son  derece  basit  surekli  ortam  meka- 
nigi  kuramlarina  dayanan,  basit  oldugu  kadar 
da  guglu,  aym  zamanda  da  yakigikli  bir  model. 
Kuram  son  derece  basit  olmakla  beraber,  arazi- 
de  yapilmig  gok  detayli,  yapilmasi  hem  fiziksel 
hem  de  psikolojik  olarak  son  derece  zahmet- 
li  gbzlemleri  gerektirmesi  agisindan  hele  Turkiye 
igin  gok  bnemli. 

1939  yilinda  Kuzey  Anadolu  Fayi  Erzincan 
depremi  ile  yeni  bir  faaliyet  donemine  bagladigi 
zaman,  bu  faaliyetin  ne  karakteri  ne  de  neden- 
leri  hakkinda  en  kuguk  bir  fikri  vardi  jeologlarin. 
1939  yilinda  yapilan  gbzlemler,  depremin  Erzin¬ 
can  ovasinm  bati-kuzeybati-dogu-guneydogu 
uzammina  paralel  bazi  fay  hatlari  boyunca,  fay- 
larin  guneyinde  kalan  kesimlerin  kuzeyinde  ka- 
lan  kesimlerine  nazaran  batiya  dogru  birkag 
metre  otelendigini  gosterdikleri  halde,  yazilan 
deprem  raporlarina  bir  baktigimizda,  bu  bu  ote- 
lenmenin  yapilan  yorumlarda  higbir  rol  oynama- 
digini  goruyoruz.  Yorumlarin  bazilari,  genelde 
kuzey-guney  sikigtigi  kabul  edilen  Anadolu  dag 
kugaginin  sikigmasinin  son  evrelerini  temsil 
eden  bir  kirigin  depremi  yaratmig  olabilecegini 
soylerken,  bir  tanesi  hatta  atmosferdeki  basing 
degigmelerinin  bu  felaketi  tetiklemig  olabilecegi 
ihtimalini  ileri  suruyordu!  Bugun  bize  garip,  hat¬ 
ta  komik  gelen  bu  durumun  nedeni,  o  zaman  el- 
de  yapilan  gbzlemleri  agiklayabilecek  higbir  je- 
olojik  kuramin  bulunmamasiydi. 

Erzincan’i  Erbaa  (1942),  Ladik  (1943),  Kargi 
(1943),  Bolu-Gerede  (1944)  depremleri  izledi. 


kalmig.  Bir  diger  tuhaflik,  Barka'nm, 
bugtin  bile  hala  bir  depremle  kirilma- 
mig  olmasina  hayret  ettigi,  Erzin- 
can'in  dogusunda  kalan  fay  pargasi. 
Burasi,  bu  haliyle,  gelecekte  deprem 
olmasi  beklenen  belli  bagli  noktalar- 

1944  yilinda  Necdet  Egeran  ile  daha  sonra 
musluman  olarak  adini  Emin  ilhan’a  gevirten 
Avusturyali  jeolog  Erwin  Lahn,  MTA  dergisinde 
yayinladiklari  bir  makalede,  Kuzey  Anadolu’daki 
deprem  faaliyetinin  dogudan  batiya  bir  gogu 
gosterdigine  ilk  defa  dikkat  gektiler.  Aym  yil  Tur- 
kiye’de  modern  jeolojinin  banisi  olan  Ord.  Prof. 
Flamit  Nafiz  Pamir,  Kuzey  Anadolu’daki  dep- 
remlerin  1914’ten  beri  var  oldugu  kabul  edilen 
bir  "bere  izi"  boyunca  uzanan  bir  kirik  hattinm 
uzerinde  dizildiklerini  soyledi.  Bu  kirik  hatti  daha 
once  bzellikle  buyuk  Alman  tektonikgi  Salomon- 
Calvi’nin  Alplerden  Turkiye’ye  kadar  uzandigim 
iddia  ettigi  "Tonale  Qizgisi"ne  kargilik  geliyordu. 
Bahsi  gegen  yorumlarin  daha  o  zaman  bile  laf- 
tan  ibaret  olduklari  biliniyordu.  One  surulen 
"agiklamalarin"  higbiri  1939-1944  arasinda  olan 
depremlerde  ongbrulen  hareketi  agiklayamiyor- 
du.  Yazarlar  gbzlemleri  bir  laf  kalabaligi  iginde 
adi  gegen  modellerin  igine  oturtmak  istiyorlar, 
fakat  bagaramiyorlardi.  Belli  ki  eldeki  kuramlar 
yanlig,  en  azindan  eldeki  sorun  igin  uygun  degil- 
di.  Dunya  gapinda  buyuk  otoritelerin  imzasim 
tagiyan  modellere  kargi  gikmak  buyuk  bir  cesa- 
ret,  eldeki  gbzlemleri  agiklayacak  yeni  ve  gegerli 
bir  kuram  uydurmak  ise  bilgi  ve  hayal  gucu  ge- 
rektiriyordu. 

igte  bu  agamada  o  sirada  geng  bir  dogent 
olan  ihsan  Ketin,  yepyeni  bir  iddia  ile  ortaya  atil- 
di.  1 948  yilinda  yayimladigi  ve  gunumuzde  dun- 
ya  jeoloji  literaturunun  buyuk  klasikleri  arasina 
girmig  olan  kisa  makalesinde,  Kuzey  Anado- 
lu’da  gorulen  depremlerin  kabaca  dogu-bati 
uzanan  ve  sag  yanal  atimli  olan  dev  ve  faal  bir 
fayin  marifetleri  oldugunu  soyledi.  Fayin  varligi- 
nin  nedeni  ise  Orta  ve  Bati  Anadolu’dan  olugan 
bir  tagkure  blogunun  yavag  yavag  batiya  hare- 
ket  etmesiydi.  ihsan  Ketin  bu  hareketi  guney- 
den  de  simrlayan  bir  fayin  olmasi  gerektigini  ay- 


dan  biri  olma  ozelligini  koruyor... 

Coulomb  yontemi,  bir  sonraki 
depremin  yeri  ve  buytikltigii  hakkinda 
fikir  verse  de,  tarn  tarihini  ongormeye 
olanak  tammiyor.  Gergi,  belli  bir  olasi- 
lik  hesabiyla,  belli  bir  zaman  dilimin- 

m  makalesinde  ima  etti.  Bugun  Dogu  Anadolu 
Fayi  adi  verilen  bu  fay  da  tahminden  tarn  24  yil 
sonra  aralarinda  Ketin’in  iki  ogrencisi  de  bulu- 
nan  (Atilla  Aydin  ve  ihsan  Seymen)  dort  jeolog 
(otekiler  Esen  Arpat  ve  Fuat  §aroglu)  tarafindan 
kegfedildi. 

Ketin'in  modeli,  hig  kugkusuz  bir  deha  ese- 
riydi.  Soyledikleri,  o  zamanki  hemen  higbir  je- 
olojik  kuramla  bagdagmiyordu.  Turkiye'de  de- 
diklerini  bir  tek  meslekdagi  ve  arkadagi  Sirri 
Ering  harig  kimse  ciddiye  almadi.  Ketin  Alman- 
ya'da  yayimladigi  makalenin  bir  de  Turkgesini 
bir  yil  sonra,  Turkiye  Jeoloji  Kurumu'nun  bulte- 
ninde  Almanca  bilmeyen,  Alman  dergilerine  ula- 
gamayan  meslekdaglari  okuyabilsinler  diye  ya- 
yimladi.  Nafile!  Turkiye'de  galigan  jeologlar,  Ke¬ 
tin'in  modelini  anlamamakta  israr  ediyorlardi  (o 
kadar  ki,  1977  yilinda  yayimlanan  bir  makalede 
hala  Kuzey  Anadolu  Fayi'nm  yanal  atimli  bir  fay 
oldugunu  anlamayan  iki  yazar  goruluyordu!). 

Burada  da  kuramin  gucunu  goruyoruz.  Ku- 
ramlari  gozlemle  sinanacak  hayal  urunleri  ola¬ 
rak  degil  de  gergegin  ifadesi  olarak  gorenler, 
kuram  gozlemle  geligse  bile  ondan  kolay  kolay 
vazgegemiyorlardi.  FHele  kuramlar  uretilmekye- 
rine  bagkalarindan  ogrenilmigse.  Aynen  dini  bir 
akide  gibi,  kurami  bir  "buyuk  hoca"dan  ogre- 
nen,  hele  kendi  kulturunde  elegtirel  dugunce 
gelenegi  yoksa,  ona  yapigip  kalir.  ihsan  Ketin, 
Turkiye  yerbilimlerinin  tarihinde  kendi  kendine 
dugunerek  gegmigin  mirasim  bir  kalemde  red- 
dedip  yerine  kendi  kuramim  kuran  ilk  buyuk  bi- 
lim  adamidir.  Omru  boyunca  da  etrafina  bu  tur 
dugunup  galigan  bilim  insanlarim  toplamaya  ga- 
ligmigtir. 

Ketin,  modelini  urettikten  sonra  durmamig, 
bu  modelin  dogru  olup  olmadigim  kontrol  ede- 
bilmek  igin  didinmig,  araziye  kogmug,  her  dep¬ 
remi  gidip  yerinde  incelemeye  galigmig,  ogrenci- 
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de  gergeklegme  olasiligi  yiizde  ile  be- 
lirtilebiliyor  olsa  da,  verilen  yiizdelik 
degeri,  sadece  aragtirmacilar  igin,  kar- 
gilagtirma  olanagi  saglamaktan  oteye 


de  etmenin  yegane  olasi  yolu,  soziinii 
ettigimiz  olasilik  degerleri."  diyor. 

Stein,  Barka  ve  sonradan  aralarma 
olasilik  hesaplarmi  yapmak  iizere  ka- 


mm/yillik  boltimti,  giineydeki  diger 
kollar  bolligecektir. 

Izmit  depremi  kendi  iginde  de  bir 
gerilme  tetiklemesi  ornegi  tagiyor.  Ilk 


gegemiyor.  Soz  gelimi,  Izmit  depremi 
igin  onceden  verilmig  olan,  30  yil  igin- 
de,  %12'lik  gergeklegme  olasiligi,  son 
depremin  bu  tarihte  gergeklegecegi 
hakkinda  bir  ipucu  olugturmuyordu. 
Bu,  diger  alanlarda  rastlanan,  basit  bir 
mantiksal  yorumu  olan  bazi  olasilik 
degerlerinden  farkli  olarak,  tiimiiyle 
soyut  bir  deger.  Depremleri  fiziksel 
olarak  tamamen  anlayabilmemize  ka- 
dar  da  oyle  kalacak.  Barka,  "Neden  bir 
yerde  tetiklemenin  30  yil,  bagka  yerde 
5  ay  aldigi  bilinmiyor.  Etki  eden  sii- 
regler  nelerdir,  agagidaki  bogluk  ba- 
singlari  mi,  sivi  basinglari  mi, 
fayin  geometrisi  mi;  12  kilo¬ 
metre  derinlikte  bizim  anlama- 
digimiz  bir  olay  mi  doniiyor, 
bilemiyoruz.  Pazartesi  3'te 
deprem  olacak  demem  olasi 
degil.  Buna  kargin,  elimizde  bir 
risk  verisi  bulunuyor.  Bunu  ifa- 

lerini  aym  ige  tegvik  etmigtir.  Ancak 
1960'li  yillarin  ortasinda  ortaya  gikan 
levha  tektonigi  Ketin'i  fena  bir  done- 
minde,  buyuk  oglu  Mehmet'i  kaybetti- 
gi  bir  zamanda  ve  ekonomik  gucu 
azalmig  universitede,  Dunyayi  izleme 
olanagi  en  aza  indigi  bir  zamanda  ya- 
kalamigtir.  ihsan  Hoca,  kendi  kegfettigi  Kuzey 
Anadolu  Fayi’nm  levha  tektonigi  igine  oturtulma- 
si  gerektigini  bildigi  halde,  buna  tegebbiis  etme- 
migtir.  Yetmigli  yillarin  ikinci  yarisinda  ben  yogun 
olarak  bunu  kendisiyle  tartigmig,  Turkiye’nin 
geng  tektonigi  igin  kendisinin  1948’deki  modeli- 
nin  levha  tektonigi  kapsaminda  genigletilmig  ve 
detaylandirilmig  yeni  bir  gekline  giddetle  ihtiyag 
oldugunu  soylemigtim.  Ancak  o  zaman  daha 
Turkiye’nin  genel  jeolojik  evrimini  bile  bir  gerge- 
veye  sokamamigtik.  Sonunda  1977  yilinda  Bati 
Toroslarda  Jean  Marcoux,  Andre  Poisson,  Oliver 
Monod  ve  Luc-Emmanuel  Ricou’nun  liderliginde 
yapilan  bir  arazi  gezisi,  bana  gerekli  ipuglarim 
verdi.  Ben  1979  yilinda  Kuzey  Anadolu  Fayi’nm 
levha  tektonigi  gergevesinde  bir  modelini  Londra 
Jeoloji  Cemiyeti’nin  dergisinde  yayimladim  ihsan 
Ketin’in  doktorandi  Prof.  Dr.  ihsan  Seymen’in  te- 
zine  dayanarak  fayin  atimini,  Ketin,  Ering  ve  bazi 
diger  galigtirmacilara  dayanarak  da  yagini  belirt- 
tim,  bazi  yapisal  neticelere  dikkat  gektim. 

Benim  sentez  galigmam  gok  yaygin  olarak 
okundu,  hatta  bana  ilk  uluslararasi  bdulii  kazan- 
mamda  yardimci  oldu.  Ancak  benim  galigmam 
higbir  yeni  arazi  gozlemini  igermiyordu,  mevcut 
gozlemlere  dayamyordu.  Fakat  bu  makalede  ku- 
rulan  kuramsal  gati,  hizlayeni  gozlemlere  yol  ag- 
ti.  Bu  yeni  gozlemciler  sirasinda  kammca  en 
onemli  yeri  Aykut  Barka  almigtir.  Barka’nm  dok- 
torasi  Kuzey  Anadolu  Fayi  uzerineydi.  Fakat 
Barka,  bilhassa  doktorasindan  sonra,  bitip  tu- 
kenmek  bilmeyen  bir  enerji  ile  mevcut  modelleri 


tilan  Dietrich'in  Izmit  depremi  igin 
30  yillik  bir  donemde  saptadiklan 
deprem  olasiligi  %12  idi.  Barka'dan, 
bugliniin  verilerine  sahip  olsalardi, 
hesaplayacaklan  olasiligin  daha  yiik- 
sek  olacagim  ogreniyoruz.  Dietrich, 
ana  gizgideki  yillik  kayma  degerini, 
batidaki  kollara  egit  bigimde  dagit- 
mig.  Yeni  veriler,  kuzeydeki  kolun, 
hareketin  bliyiik  kismini  yliklendigi- 
ni  gosteriyor.  Oyle  ki,  KAF'in  geneli 
igin  20  mm/yilhk  kayma  hizi  varsayar- 
sak  bunun  yaklagik  15  mm/yilhk  kis- 
mim  kuzey  kolu  alacak,  kalan  5 


hem  klasik  hem  de  en  yeni  gozlem  yontemlerini 
uygulayarak  kontrol  etmeye  bagladi.  Kendisinin 
yeni  gozlem  yontemlerini  izlemek,  ogrenmek, 
Turkiye’ye  getirmek  ve  olabildigince  yaygin  bir 
alanda  tatbik  etmek  konusundaki  bagarisi,  ulke- 
mizin  yerbilimleri  tarihinde  egsizdir.  0  kadar  ki, 
seksenli  yillarin  ortasinda  Aykut  Barka  iTU’deki 
turn  Kuzey  Anadolu  Fayi  galigmalarini  tamamen 
kendi  sirtina  aldigi  gibi,  Ege  gerilme  bolgesinde- 
ki  fay  sinirli  havzalari  da  galigmaya  baglamigti. 

Gerilim  depolanmasi  modeli,  Aykut’un  uydu 
jeodezisinden,  arazi  jeolojisine,  aletsel  sismoloji- 
den,  ozel  kazilmig  hendekler  iginde  yapilan  ve 
detayli  yag  tayini  yontemlerini  de  igeren  mikro- 
jeolojiye  kadar  bikip  usanmadan  uyguladigi  goz- 
lem  tekniklerinin  bir  sonucudur.  izmit  depremin- 
den  aylarca  once  uretilen  bu  modelde,  izmit’in 
muhtemel  bir  depreme  gok  bariz  bir  gekilde  ge- 
be  gorunmesi,  bu  derginin  her  okuyucusuna 
akillica  yapilan  kuramlarin  igiginda  toplanan  veri- 
lerin  ve  bunlarin  kontrol  ettigi  modellerin,  bir  di¬ 
ger  deyigle  bilimin,  insan  yagaminda  ne  den- 
li  hayati  bir  rol  oynayabilecegini  gostermelidir.  Bu 
nedenle  benim  kammca,  bu  depremin  en  buyuk 
kahramanlarindan  biri  Aykut  Barka’dir.  Egini,  iki 
gocugunu,  bazen  onlarin  sagligi  pahasina,  ihmal 
ederek  neredeyse  turn  yagamim  Turkiye’nin 
geng  tektonigine  adayan  bu  meslekdagim  ve  ar- 
kadagim,  rahmetli  ihsan  Hoca’nm  da  sevgilisiy- 
di.  Hig  kugkum  yok  ki,  Aykut  bu  sefer  de  kendi 
otomobiliyle  depreme  kogtugunda,  merhum 
Hoca  ona  gokyuzunden  gulumsuyor,  kolaylik  di- 
liyordu. 


bliyiik  sarsinti  ve  20  saniye  arayla  izle- 
yen  tetiklenmig  ikinci  bir  sarsintimn 
birlegiminden  oluguyor.  Bu  depremi- 
nin,  KAF'in  Istanbula  yakin  kesimle- 
rinde  nasil  bir  gerilme  aktarimiyla  so- 
nuglandigi  henliz  hesaplanmadi.  Yeni 
kingin  batida  nereye  kadar  uzandigi- 
nin  tarn  olarak  belirledikten  sonra,  ge¬ 
rilme  aktarimmin  hesaplanmasina  giri- 
gilebilecek.  §u  anki  belirsizlige  kargin, 
Barka,  ileride  gergeklegebilecek,  Is- 
tanbul'u  da  etkileyen  bir  depremin 
olasihgimn  bu  son  depremle  bir  ham- 
lede  3  katina  giktigim  kabul  ediyor. 

1919  ve  1954'teki  deprem- 
lerde  turn  korfez  fayi  kiril- 
mig.  1919'daki  depremi  bu- 
giin  yaganamn  ozdegi  sayar- 
sak,  ikinci  ve  Istanbula  da¬ 
ha  yakin  merkezli  depreme 
daha  35  yil  var  sonucuna 
ulaginz.  Bu  gergegi  yansit- 
maz.  Benzer  vakalarda  biri- 
ken  verilerin  gosterdigi  be- 
lirsizlik,  depreme  gok  daha 
yaklagmig  olabilecegimizi 
kabul  etmemizi  gerektiri- 
yor.  Ancak,  tarn  olarak  Is- 
tanbul'un  altindan  gegen 
bir  fay  yok.  Barka'ya  gore,  bu,  Istanbul 
igin  bir  avantaj.  Bir  diger  avantaj,  Is- 
tanbul'un  Izmit’e  gore  gok  daha  kaya 
yogun  bir  zemine  oturuyor  olugu.  Bar- 
kaya  gore,  Istanbul’da  iyi  bir  zemine 
oturan  kaliteli  bir  binamn  yikilma  ola- 
siligi  yok  denecek  kadar  az.  Iyi  zemin- 
deki  kalitesiz  binamn  da  bir  gansi  ola- 
bilir.  Kotii  zemindeki  binalardan  ise 
sadece  depreme  uygun,  iyi  bir  mimari 
plam  olanlar  ayakta  kalabilecek. 
KAF'in  batisindaki  fay  diizeni,  Istan¬ 
bul  igin  gok  yikici  olmayan  depremle- 
re  gebe  olabilir;  1509'dan  beri  tekrarla- 
mamig  yeni  bir  "kliglik  kiyamet"e  de. 
Boylesi  bir  depremin  uzun  siiredir  yi- 
nelenmemig  olmasi,  yakinda  yinelen- 
me  olasihgim  yiikselten  bir  diger  et- 
men.  Tiim  bu  olasihklar,  yakin  gele- 
cekte,  Izmit  depreminin  verileri  ayrin- 
tilamp  goziimlenince  netlegecek. 
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Sismoloji,  bir  deprem  felaketi  yasandigmda  sikga  duyulan 
kendine  ozgu  terminolojisiyle  farkmda  olmasak  da  birden 
yasamimizm  en  dnemli  pargasi  haline  geliveren  bir  terim. 

Anlamlari  bilinmese  de,  ozellikle  medya  tarfmdan  sik  sik, 
sismik  dalgalar,  P-dalgasi,  S-dalgasi,  Richter  olgegi,  deprem  giddeti  vb.  terimler  pervasizca 
kullaniliyor.  Daha  da  onemlisi,  bu  terimler  gogunlukla  yanlis  kullaniliyor. 


Depremin  Dili 

Sismoloji 


Sonuglarim  kimi  zaman  90k 
agir,  kimi  zaman  da  hig  his- 
setmedigimiz  depremier, 
Yerkabugu  igindeki  kirilma- 
lar  nedeniyle  ani  olarak  orta- 
ya  gikan  titre§imlerin  dalgalar  halinde 
yayilmasiyla  olu§ur.  Depremlerin  olu- 
§umunu,  deprem  dalgalarimn  Yer 
igindeki  yayilma  §ekillerini,  olgiim  ay- 
gidan  yardimiyla  degerlendiren  ve  ge- 
nel  olarak  depremle  ilgili  gali§an  bilim 
dali  sismoloji.  Sismoloji  sozciigiiniin 
kokeninde  de,  Yunanca’da  "§ok"  anla- 
mina  gelen  "sismos"  sozciigii  var. 

Sismolojinin  en  tinemli  ugra§  alan- 
larmdan  biri  ku§kusuz  deprem  dalga- 
lan.  Yer  kabugu  iginde  ani  kaya  kiril- 
malanyla  olu§an  bu  enerji  dalgalan 
“sismik  dalgalar”  olarak  adlandiriliyor. 
Deprem  adim  verdigimiz  yer  sarsinti- 
lan  da,  bu  sismik  dalgalarm  etkisi. 
Depremleri  sismolojinin  goziinden  bi- 
limsel  olarak  anlamak  igin  birtakim  ta- 
mmlamalara  gereksinim  var.  Aslinda 
hig  de  zor  olmayan  bu  tammlar,  i§in 
uzmam  olmayan  ki§iler  tarafindan 
yanli§  ya  da  eksik  olarak  aktarildigi 
igin  genellikle  kafa  kari§tinci  oluyor. 

Depremin  enerjisinin  giktigi,  diger 
bir  deyi§le  sismik  dalgalarm  kaynagi 
olan  nokta  depremin  "odak  noktasi"  ya 
da  "ig  merkezi"  olarak  adlandirliyor. 
Burada  nokta  olarak  kastedilen 
gergekte  biiyiikge 


masina  kar§in,  pratik  uygulamalarda 
kolaylik  sagladigindan  nokta  olarak 
kabul  ediliyor.  Odak  noktasi,  fay  iize- 
rindeki  ilk  hareket  noktasi.  Fayda  olu- 
§an  kayma,  bu  noktadan  ba§layip  hizla 
fay  diizlemine  yayiliyor.  Yer  tizerinde, 
odak  noktasina  en  yakin  nokta,  yani 
odak  noktasimn  Yer  yiizeyindeki  izdii- 
§limu  depremin  "merkez  ussti"  ya  da 
"di§  merkezi"  olarak  adlandiriliyor.  Bu- 
rasi,  depremin  en  90k  hasar  verdigi  ve 
en  kuvvetli  hissedildigi  bolge. 


Kirilma  ya  da  kaymamn  ardindan 
odak  noktasindan  hizla  sismik  dalgalar 
yayiliyor.  Bu  sismik  dalgalar  da  iki  ttir: 
Yerin  i9  kisimlarindaki  odak  noktasin- 
dan  ba§layip  her  yone  dogru  yayilan 
"cisim  dalgalari"  ve  merkez  iisstinden 
yayilan  ve  Yer  yiizeyinde  ilerleyen 
"yiizey  dalgalari".  Yer  kabugunun  i9  ki- 
simlarmda  etkili  olan  cisim  dalgalan- 
nin  da  P-dalgalan  ve  S-dalgalan  olmak 
tizere  iki  trim  var.  P-dalgalan,  "birincil" 


anlamindaki  ingilizce 


sozciigtintin  ba§  harfinden  adim  aliyor. 
P-dalgalan,  hareketleri  sirasinda  kaya- 
lan  itip  9ekerek,  yani  dalgalarm  ilerle- 
yi§  yontine  paralel  olarak  hareket 
ederler.  Tipki  bir  ucu  sabit  olarak  ger- 
diginiz  bir  yayi  biraktigimzda  yaptigi 
titre§im  hareketi  gibi.  Bu  dalgalar  en 
hizli  ilerleyen  sismik  dalgalar.  Saniye- 
de  4-7  km  arasinda  degi§en  hizlarla  ha¬ 
reket  eden  P-dalgalan,  deprem  ol9iim 
istasyonlarma  ilk  ula§an  sismik  dalga¬ 
lar.  Bu,  neden  birincil  sozciigiintin  se- 
9ildigini  a9ikhyor.  P-dalgalarimn  diger 
onemli  ozelligi,  kati  kaya  kiitleleri 
i9inde,  sivilarda  ve  havada  ilerleyebili- 
yor  olmasi. 

Ikinci  tiir  cisim  dalgalari  olan  S-dal- 
galan  da,  ingilizcede  "ikincil"  anlamina 
gelen  "secondary"  sbzciigiiniin  ba§  har¬ 
finden  bu  adi  almi§.  Kolayca  tahmin 
edilebilecegi  gibi,  bu  dalgalar  deprem 
sonrasi  bl9iim  istasyonuna  ikinci  sirada 
ula§iyor.  Daha  yava§  hareket  eden  bu 
dalgalarm  hizi  da  saniyede  2-5  km  ara- 
sinda  degi§iyor.  S-dalgalarimn  hareket¬ 
leri  ise,  dalgamn  ilerleme  yoniine  dik. 
Bu,  bir  ucu  sabit  olan  bir  halatin  diger 
ucundan  tutarak  yaptigimiz  atma  hare- 
ketiyle  olu§an  dalga  hareketine  benze- 
tilebilir.  S-dalgalan  yalmzca  kati  kaya 
kiitlelerinde  ilerleyebilirler  ve  ilerler- 
ken  de  kayalan  a§agi-yukan,  saga-sola 
dogru  hareket  ettirirler. 


Sismik  dalgalarm  ikinci  turn  olan 
yiizey  dalgalari,  en  yava§  ilerleyen  sis¬ 
mik  dalgalar  olmakla  birlikte,  genelde 
cisim  dalgalarmdan  daha  fazla  hasara 
neden  olurlar.  Qiinkti  bu  dalgalar  daha 
fazla  yer  hareketi  yaratir,  daha  yava§ 
hareket  ettigi  igin  de  etkisi  daha  uzun 
surer.  Yiizey  dalgalari  da  Love  dalgasi 
ve  Rayleigh  dalgasi  olmak  lizere  iki 
tlir.  Love  dalgasi  adini,  1911  yilinda  bu 
dalgalarm  matematiksel  modelini  in- 
celeyen  Ingiliz  matematikgi  A.  E.  H. 
Love’dan  almi§.  Yiizey  dalgalarimn  en 
hizlisi  olan  Love  dalgasi  yeri  yatay 
diizlemde  hareket  ettirir.  Diger  yiizey 
dalgasi  olan  Rayleigh  dalgasi  ise  adim, 
1885  yilinda  bu  tiir  bir  dalgamn  varli- 
gmi  matematiksel  olarak  ongoren 
Lord  Rayleigh’den  almi§.  Rayleigh 
dalgasi  da,  bir  gol  ya  da  okyanus  iize- 
rinde  yuvarlanan  dalga  gibi  yer  iizerin- 
de  yuvarlanarak  ilerler.  Deprem  amn- 
da  hissedilen  sallantilarm  gogu,  diger 
dalgalardan  90k  daha  biiyiik  genlikli 
olan  bu  Rayleigh  dalgasindan  kaynak- 
lamyor. 

Sismik  dalgalari  olglip  kaydedebi- 
len  aygitlarm  ke§fi,  belki  de  bu  konu- 
da  en  onemli  bilimsel  geli§melerden 
birisi.  Bu  aygitlar  yardimiyla,  yerin  ha¬ 
reket  miktan  ve  boylece  de  depremin 
oldugu  bolge,  depremin  derinligi  ve 
biiyiikliigii  olgiilebiliyor. 

Sismik  dalgalari  belirlemekte  kul- 
lamlan  aygitin  adi  sismometre;  temel 
gah§ma  ilkesi  ise  miimkiin  oldugunca 
hareketsiz  tutulan  agir  bir  asili  kiitle. 
Bunun  igin,  agir  kiitle,  bir  yay  ya  da 
iple  sarkag  gibi  asili  tutulur.  Yer  sarsin- 
tisi  sirasinda,  aygitin  gergevesi  sarsin- 
tiyla  birlikte  sallamrken,  asili  olan  kiit¬ 
le  eylemsizligi  nedeniyle  hareketsiz 
kalir  ve  boylece  yerin  hareket  miktan 
belirlenir.  Sismometre  kiitlesi  bu  saye- 


Sismograf’ta,  kolona  bir  tel  He  asili  olan  kutle, 
yer  yatay  olarak  hareket  ederken  bir  sarkag 
gibi  salmir.  Kutlenin  ucunda  da,  hareketli 
kagit  gerite  sarsmtiyi  kaydetmekte  kullamlan 
bir  kalem  tutturulmugtur  (sagda).  Sismografm 
kaydettigi  sismogram  ise  ustte  goruluyor. 


Odak  noktasina  yakm  A  istasyonu 


Zaman 


Yiizey  dalgalari 


Odak  noktasi 

P  ve  S-  dalgalari 


Odak  noktasina  daha  uzak  B  istasyonu 


§ekilde,  depremin  odak  noktasmdan  yayilan  P  ve  S-dalgalarmm  yakm  bir  istasyon  He 
daha  uzaktaki  bir  istasyona  ula§ma  zaman  araliklari  goruluyor.  istasyon  ne  kadar  uzak- 
ta  ise  bu  aralik  sismogramda  o  kadar  uzun  kaydediliyor. 


de  bir  referans  noktasi  i§levi  goriir.  Sis¬ 
mometre  tek  ba§ina,  olgtligii  hareketi 
kaydedemez.  Bu  i§  igin, yerin  hareketi- 
ni  bir  kagit  §erit  iizerine  kaydeden  ka- 
yit  cihazina  sahip  sismometreler,  diger 
adiyla  sismograflar  kullamhr.Yer  titre- 
§imlerinin  kaydedildigi  kagitlara  ise 
sismogram  adi  verilir.  Diinya  iizerinde, 
depremleri  kaydeden  ve  birbirleriyle 
ileti§im  halinde  olan  binlerce  sismog- 
raftan  olu§mu§  bir  ag  vardir.  Depremin 
ardindan  gegen  birkag  dakika  iginde, 
sismograflar  sismik  dalgalari  algilama- 
ya  bavarian  Deprem  biiyiikse,  Diinya 
iizerindeki  tiim  sismograflar  tarafin- 
dan  algilamr. 

Degi§ik  tiirdeki  sismik  dalgalar, 
farkli  hizlarda  hareket  ettiklerinden, 
sismograf  istasyonlarma  da  belirli  sira- 
larda  ula§irlar.  Once  P-dalgalan,  ardin- 
dan  S-dalgalan  ve  en  son  da  yiizey 
dalgalari.  Bu  farkli  dalgalar,  kagit  sis- 
mogramlara  ayn  ayn  kaydedilir.  Bu 
kagitlarm  analizi  sonucu,  depremin 
yeri  ve  biiyiikliigii  gibi  onemli  bilgiler 
edinilir. 


Depremin  Yerini 
Saptamak 

Depremin  oldugu  yerin  tarn  olarak 
saptanmasinda  sismogramlardan  yarar- 
lamlir.  Bunun  igin  aym  depremi  kayde¬ 
den  birkag  sismograf  istasyonu  gerekli. 

Depremin  odak  noktasmdan  ve 
merkez  iissiinden  tiim  sismik  dalgalar 
aym  anda  yayilmaya  bavarian  Ancak 
farkli  hizlarda  hareket  ettiklerinden, 
zaman  iginde  birbirlerinden  aynhrlar. 
Deprem  sonrasi  merkeze  yakm  bir  sis¬ 
mogramda  ilk  olarak  P-dalgasi  belirir 
ve  ardindan  S-dalgasi  istasyona  ula§ir. 
Istasyon  deprem  bolgesine  ne  kadar 
uzaksa,  P  ve  S-dalgalarmm  bu  istasyo¬ 
na  ula§ma  zaman  araliklari  o  kadar 
uzun  olur  ve  sismogramda  da  bu  dal¬ 
galarm  kayitlan  birbirlerinden  o  kadar 
ayn  goriiliir. 

P  ve  S-dalgalarmm  istasyona  ula§- 
ma  zaman  araligi,  depemin  odagindan 
uzakla§tikga  arttigi  igin  bu  aralik  sis¬ 
mograf  istasyonunun  depremin  yerine 
olan  uzakhgmi  bulmak  igin  kullamhr. 
P  ve  S-dalgalarmm  ula§ma  zaman  ara- 
hgindaki  arti§  olgiilebilir;  dolayisiyla 
sismik  dalgalarm  istasyona  ula§ma  za- 
manimn  uzakhga  gore  bir  yol-zaman 
grafigi  gizilebilir.  Bir  sismograf  istasyo¬ 
nunun  yaptigi,  depremin  odagindan 
gelen  P  ve  S-dalgalanm  kaydedip  bu 
dalgalarm  yol-zaman  grafigini  standart 
bir  yol  zaman  grafigiyle  kar§ila§tirmak- 
tir.  Bu  kar§ila§tirma  sonucu  artaya  gi- 
kan  grafikten,  depremin  istasyona  ne 
kadar  uzakta  oldugu  saptamr.  Bu  sap- 
tama  gok  kisa  siirede  yapilabilir,  hatta 
yer  hala  sallanmaktayken  bile  deprem 
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Sismogram  uzerindeki  P  ve  S-dalgalarimn  ulagma  zaman  araligi, 
bir  yol-zaman  egrisi  yardimiyla,  depremin  olgum  yapilan 
istasyona  olan  uzakliginin  bulunmasmda  kullamlir.  Soldaki 
sismogramda  bu  zaman  araligi  8  dakikadir,  dolayisiyla  deprem 
bu  istasyona  5500  km  uzakliktadir.  Ustteki  temsili  gizimde, 

A,  Bve  C  gibi  ug  istasyonun  buldugu  uzakligi  yarigap  kabul 
ederek  gizdikleri  gemberler  goruluyor.  Depremin  yeri,  bu  gem- 
berlerin  kesistigi,  yildizla  gosterilen  noktadir . 


bolgesinin  uzakligi  belirlenmi§  olabi- 
lir.  Ancak  tek  bir  istasyon,  depremin 
tam  olarak  nerede  oldugunu  degil,  yal- 
mzca  depremin  oldugu  bolgenin  istas¬ 
yona  ne  kadar  uzakta  oldugunu  sapta- 
yabilir.  Bu  nedenle,  depremin  tam  ye- 
rini  belirlemek  igin  en  az  iki  istasyon- 
dan  yararlamlir.  Uzakligi  saptayan  her 
istasyon,  harita  iizerinde  bu  uzakligi 
yarigap  kabul  eden  bir  gember  gizer  ve 
depremin  bu  gember  iizerinde  her- 
hangi  bir  noktada  oldugunu  soyler.  I§- 
te,  farkli  istasyonlarm  harita  iizerinde 
gizdikleri  gemberlerin  kesi§tigi  nokta 
depremin  merkez  iissiidiir. 

Sismogram  analizlerinin  bir  diger 
sonucu,  depremin  derinliginin  yani 
yer  yiizeyinin  ne  kadar  altinda  oldugu- 
nun  bulunmasi.  Depremde  enerjinin 
agiga  giktigi  noktamn  yeryiiziinden  en 
kisa  uzakligi,  bir  ba§ka  deyi§le  odak 
noktasi  ile  merkez  iissii  arasindaki 
uzaklik,  depremin  odak  derinligi  ola¬ 
rak  adlandirihr.  Depremier  bu  odak 
derinliklerine  gore  iig  ana  grupta  top- 
lamyor:  Yerin  0-60  km  derinliginde 
olan  depremier  "sig"  depremier,  yerin 
70-300  km  derinliklerinde  olan  dep- 
remler  "orta  derinlikte"  depremier  ve 
300  km’den  daha  derin  depremier  ise 
"derin"  depremier.  Depremlerin  bii- 
yiik  kismi  gorece  yeryiiziine  yakin 
yerlerde,  az  bir  kismi  gok  derinde  olur. 
§imdiye  dek  olgiilmii§  en  biiyiik  odak 
derinligi  670  km.  Derin  ve  orta  derin- 
likteki  depremier,  ortaya  gikmi§  ener¬ 
jinin  yalmzca  %15’ine  sahip.  Qiinkii, 
derindeki  kayalar  enerji  depolayacak 
kadar  kararli  yapida  olmazlar.  Derin 
depremier  gok  geni§  alanlarda  hisse- 


dilmekle  birlikte  yaptiklan  hasar  daha 
az  olur.  Sig  depremier  ise  dar  bir  alan- 
da  hissedilir  fakat  bu  alan  iginde  gok 
biiyiik  hasarlara  neden  olabilirler. 

Depremin 

Biiyiiklugu  ve  §iddeti 

Depremin  giicii  ya  da  "boyutu"  iki 
yolla  olgiiliiyor.  Bunlardan  birisi  dep¬ 
remin  "§iddetini"  digeri  ise  "biiyiiklii- 
giinii"  olgmeye  yonelik.  §iddet  ve  bii- 
yiikliik  kavramlan  sik  sik  kan§tirihr  ve 
yanh§  kullamlir.  Dogru  kullamm  med- 
ya  ya  da  basimn  degil  ku§kusuz  uz- 
manlarm  soyledigidir.  Depremin  ne 
tiir  ve  ne  kadar  zarar  verdigini  olgmeyi 
amaglayan,  yani  depremin  insanlar,  bi- 
nalar  ve  doga  iizerindeki  etkilerini 
saptayan  yontem  aslinda  "§iddet"  olgii- 
mii.  §iddet,  depremin  kaynagindaki 
biiyiiklugu  hakkinda  matematiksel  bir 
bilgi  vermez,  yalmzca  deprem  nede- 
niyle  olu§an  hasan  yansitir. 

Bir  deprem  olu§tugunda,  bunun 
herhangi  bir  noktadaki  §iddetini  belir- 
lemek  igin,  o  bolgede  olu§an  etkiler 
gozlenir.  Bu  gozlemlerin,  §iddet  Cet- 
veli’nde  hangi  §iddet  derecesi  tammi- 
na  uygun  olduguna  bakilarak  romen 
rakamlanyla  belirtilen  bir  rakam  ata- 
mr.  Bunun  igin,  degi§tirilmi§  "Mercal- 
li"  ve  "Medvedev-Sponheur-Karnik" 
§iddet  cetvelleri  olmak  iizere  iki  olgek 
kullamhyor.  Her  iki  cetvelde  de  XII 
§iddet  derecesi  var.  Bu  cetvellere  gore, 
§iddeti  V  ve  daha  kiigiik  olan  deprem¬ 
ier  genellikle  yapilarda  hasar  olu§tur- 
mazlar  ve  insanlarm  depremi  hissetme 
§ekillerine  gore  degerlendirilir.  VI-XII 


arasindaki  §iddetler  ise,  depremlerin 
yapilarda  olu§turdugu  hasar  ve  arazi- 
deki  kirilma,  yarilma  gibi  bulgulara  da- 
yamlarak  degerlendirilir. 

§iddet  degerleri,  Diinya  iizerinde¬ 
ki  deprem  bolgelerinde  yaygin  olarak 
rapor  edilse  de,  gok  dogru  sonuglar 
vermeyebilir.  Hasar  genel  olarak  dep¬ 
remin  merkez  iissiinden  uzakla§tikga 
azaldigi  igin  aym  deprem  igin  farkli 
bolgelerde  farkli  §iddet  degerleri  sap- 
tanabilir.  Hatta,  farkli  binalarda,  farkli 
zeminlerde  bile  degi§iklik  gozlenir. 
Bina  tasanmlan,  merkez  iissiinden 
uzaklik,  zemin  malzemesinin  tiirii  gibi 
etkenler  hasarin  miktarmi  dolayisiyla 
§iddet  degerlendirilmesini  etkiler.  Di¬ 
ger  onemli  etkenlerden  biri  de  hasarin 
rapor  edilmesi.  Insanlar  farkinda  ola¬ 
rak  ya  da  olmayarak  hasan  abartabilir 
ve  yanh§  §iddet  degerlendirmeleri  ya- 
pilabilir.  ^iinkii  degerlendirme  igin 
herhangi  bir  aygit  kullamlmaz.  Bu  ne¬ 
denle,  hasarin  gozlenemedigi  yerlerde 
§iddet  degerlendirmesi  yapmak  ola- 
naksiz.  Yani  Diinya  iizerinde  depre¬ 
min  etkiledigi  her  yer  igin  bir  §iddet 
degeri  verilemez. 

Depremin  giiciinii  olgmedeki  ikin- 
ci  yontem,  depremle  ortaya  gikan 
enerji  miktarmin  olgiilmesine  dayam- 
yor.  Bu  yontemde  olgiilen  asil  olarak 
§iddet  degil  "biiyiikliik"  (yani  "magni- 
tiid").  Bunun  igin,  sismogram  iizerin¬ 
deki  titre§imlerin  genliginden  yani 
dalgamn  kagit  sismogram  iizerindeki 
yiiksekliginden  yararlamlir.  Deprem 
ne  kadar  biiyiikse,  yer  o  denli  fazla  sal- 
lamr  ve  sismogramda  da  o  kadar  bii¬ 
yiik  genlikli  titre§imler  kaydedilir.  Sis- 
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mogram  iizerinde  kaydedilmi§  belli 
bir  dalganin  genlik  olgiimiinden,  sis- 
mografin  tipine  gore  diizeltme  yapil- 
diktan  ve  depremin  uzakhgi  belirlen- 
dikten  sonra,  depremin  buytikliigtinti 
veren  bir  rakam  atamr.  Bu,  depremle 
agiga  gikan  enerjinin  olglimlidlir. 

"Buyiikltik"  tammi  ilk  olarak,  1935 
yilinda,  Kaliforniya  Teknoloji  Enstitli- 
sii’nden  Charles  F.  Richter  tarafindan 
yapildigi  igin  bu  blgiimde  kullamlan 
olgek  Richter’in  adiyla  amliyor.  Rich¬ 
ter,  merkez  iissiinden  100  km  uzaklik- 
ta  ve  sert  zemine  yerle§tirilmi§  ozel  bir 
sismografla  kaydedilmi§  zemin  hareke- 
tinin  mikron  cinsinden  olgtilen  maksi- 
mum  genliginin  10  tabamna  gore  loga- 
ritmasim  bir  depremin  "buyukliigii" 
olarak  tammladi.  "Richter  Olgegi"  bu 
standard  temel  aliyor  ve  O’dan  8,9’a  ka- 
dar  olan  rakamlarla  belirtiliyor.  Aynca 
bu  rakamlar  kesirli  degerler  de  alabili- 
yor.  Rakamlar  bliylidukge  depremin 
buyukliigii  de  "logaritmik"  olarak  artar. 

Richter  olgegindeki  en  dii§iik  sinir 
aslinda  "0"  degil.  Negatif  degerlere  sa- 
hip  90k  kiigiik  depremier  de  olabili- 
yor,  fakat  bu  tiirden  depremiere  90k 
ender  rastlamyor.  §imdiye  dek  0I9UI- 
mii§  en  biiyiik  deger  ise  8,9.  Bu  ol9ek 
kullamlarak  yapilan  okmmlerde,  bii¬ 
yiikliigii  9  ve  iizerinde  olan  degerler, 
kayalarm  dayamkhhk  simrlan  nede- 
niyle  miimkiin  goriinmiiyor. 

Biiyiikliik  oh^mek  i9in,  bugiin  de- 
gi§ik  yontemler  kullamhyor.  Geni§ 
bolgelerde  kullamlabilen  oh^ekler  i9in 
farkli  sismik  dalgalardan  yararlamhyor. 
Dolayisiyla  tek  bir  deprem  i9in  bazen 
birka9  farkli  biiyiikliik  olabiliyor.  Di- 
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ger  onemli  nokta  da,  7’nin  iizerindeki 
biiyiikliiklerde,  sismograf  ol9iimleri- 
nin  kesin  olmama  egilimi. 

Biiyiikliigii  oh^mede  yeni  bir  yon- 
tem,  depremin  "sismik  momenti"ni 
o^meye  dayamyor.  Bunun  i9in,  fay 
hatti  boyunca  kaya  otelenmesinin 
miktan  ve  kingin  yiizey  alamndan  ya- 
rarlamhyor.  Bu  yontemle  yapilan  mo¬ 
ment  biiyiikliikleri  9’dan  biiyiik  de¬ 
gerler  de  alabiliyor.  Sismik  momente 
dayali  biiyiikliik  o^iimleri  sismogram- 
lardan  90k  saha  9ah§malarmdan  elde 
ediliyor.  Farkli  tiirden  biiyiikliik  ol- 
9iim  yontemleri  ve  degerleri  oldugu 
i9in  ozellikle  medya  tarafindan  biiyiik- 
liikle  ilgili  veri  ve  bunlarm  yorumu  ge- 
nellikle  yanh§  aktanhyor.  Unutulma- 
masi  gereken,  biiyiikliikle  ilgili  verile- 
rin  yeni  ve  daha  fazla  bilgi  edindik9e 
daha  kesinle§mesi,  bunun  haftalarca 
siirdiigii  de  olabiliyor. 

Richter  oh^eginin  en  onemli  yam 
logaritmik  olmasi.  Ol9ek  iizerinde  iki 
ardi§ik  tamsayi  arasindaki  fark,  yer  sar- 


sintisimn  genligindeki  10  kat  artmaya 
kar§ihk  geliyor.  Bir  kaya,  biiyiikliigii  4 
olan  bir  depremle  1  cm  ileri-geri  titre- 
§iyorsa,  aym  kaya,  biiyiikliigii  5  olan 
bir  depremde  10  cm’lik  titre§imler  ya- 
pacak  demektir.  Yerin  titre§imindeki 
bu  10  kat  arti§in  enerji  cinsinden  kar- 
§ihgi  ise  31,5  katlik  bir  arti§.  Ornegin, 
5  biiyiikliigiinde  bir  deprem  4  biiyiik- 
liigiindeki  bir  depremden  31,5  kat  da¬ 
ha  fazla  enerji  a9iga  9ikanr.  6  biiyiiklii- 
giindeki  bir  depremde  ise  4  biiyiiklii- 
giindeki  depremden  neredeyse  1000 
kat  (31,5x31,5)  daha  fazla  enerji  a9iga 
9ikacak  demektir. 

Depremin  giiciinii  o^mekte  bii¬ 
yiikliik  dl9iimii  i9in  bir  sismografa  ge- 
reksinim  duyulmakla  birlikte,  §iddet 
degerinden  90k  daha  kullam§h  ve  gii- 
venilir  bir  yontem.  Diinya  9apinda  yay- 
gin  bir  standart  sismograf  agi  bulunu- 
yor  ve  bunlar  diizenli  olarak  ol9iim  ya- 
piyor.  Biiyiikliik  o^iimiiyle  tek  bir 
deprem  i9in  tek  bir  biiyiikliik  belirle- 
nebilirken,  §iddet  degerlendirmesiyle 
tek  bir  deprem  i9in  yerel  hasara  gore 
farkli  degerler  elde  edilebiliyor.  Uste- 
lik  biiyiikliik  o^iimii,  §iddet  degerlen- 
dirmesinin  aksine  Diinya  iizerinde 
olu§an  tiim  depremleri  kaydedebiliyor. 

Sonu9  olarak,  90k  yaygin  ve  dogru 
bir  deyi§le  Tiirkiye  ger9ekten  bir  dep¬ 
rem  iilkesi!  Deprem  oncesi  ve  sonrasi 
yapilmasi  gerekenleri  bilmek  kadar, 
artik  deprem  ve  sismoloji  alamndaki 
temel  bilgileri  ogrenmek  de  giderek 
bir  gereklilik  haline  geliyor.  En  azin- 
dan,  sik  sik  kar§i  kar§iya  kalinan  bu 
dogal  felaketi,  belki  bir  anlamda  dii§- 
mam  iyi  tammak  i9in. 

Ilhami  Bugdayci 
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Mercalli  Siddet  Olgegi 


I.  Hemen  hemen  hig  hissedilmez. 

II.  Binalarin  ust  katlarinda  hareketsiz  haldeki  insanlar 

diginda  kimse  hissetmez.  Saglam  asilmami§  cisimler 
sallanabilir. 

III.  Ozellikle  binalarin  list  katlarindakiler  agikga  hisseder- 
ler.  Pek  gok  kigi  bunun  bir  deprem  oldugunu  farket- 
mez.  Duran  motorlu  araglar  hafifge  sallanabilir. 
Sarsinti,  bir  kamyonun  yol  agtigina  yakindir.  Baglama 
ve  bitigi  insanlar  tarafindan  hissedilir. 

IV.  Giinduz  olursa,  binalarda  bulunanlarin  gogunlugu, 
digaridakilerinse  bir  kismi  hisseder.  Gece  olursa, 
bazilarim  uyandirir.  Tabak-ganak  yerinden  oynar, 
pencereler,  kapilar  titrer;  duvarlardan  gatlama  sesleri 
gelir.  Agir  bir  tagitin  binaya  garpmasina  benzer  bir 
etki  uyandirir.  Hareket  halinde  olmayan  motorlu 
araglar  gorunur  bir  gekilde  sallamr. 

V.  Hemen  herkes  hisseder;  gece  vakti  pekgok  insan 

uykudan  uyamr.  Tabak-ganak,  pencere  ve  camlardan 
bazilari  kirilir.  Agag  ve  direk  gibi  yiiksek  cisimlerin  sal- 
landigi  bazen  farkedilir.  Sarkagli  saatler  durabilir. 

VI.  Herkes  hisseder,  pek  gok  kigi  korkar  ve  digari  firlar. 
Bazi  agir  mobilyalar  hareket  eder.  Sivalar  dokulebilir 
ve  bacalar  hasar  gorebilir.  Genel  olarak  hafif  hasarla 
sonuglamr. 


VII.  iyi  inga  edilmig  ve  iyi  tasarlanmig  binalarda  hasar  go- 
zardi  edilebilecek  duzeydedir;  iyi  yapilmig  siradan  yapi- 
larda  hasar  ya  gok  hafiftir  ya  da  orta  duzeydedir.  Kotu 
malzeme  kullamlmig  ya  da  kotu  tasarlanmig  binalarda 
onemli  olgude  hasar  gozlenir;  bazi  bacalar  yikilir. 

VIII.  Ozel  olarak  depreme  dayamkli  tasarlanmig  binalarda 
gok  az  hasar  goriilur;  dayamkli,  fakat  deprem  igin 
ozel  tasarlanmamig  siradan  binalarda  kismi  gokme 
goriilur.  Kotu  inga  edilmig  yapilarda  buyiik  hasar 
goriilur.  Bacalar,  kolonlar  ve  duvarlar  yikilir.  Agir 
mobilyalar  devrilir. 

IX.  Ozel  olarak  depreme  dayamkli  tasarlanmig  binalarda 
belirgin  hasar  olur.  Tag  ya  da  tugladan  yapilar  ve 
demirli  betondan  yapilmig  olanlar  hafif  egilir.  Siradan 
binalarda  hasar  buyiiktiir;  kismen  gokerler.  Binalar 
temellerinden  kayarlar. 

X.  iyi  inga  edilmig  ahgap  yapilardan  bazilari  hasar  goriir, 
tag  ve  kafes  yapilarin  gogu  temelleriyle  birlikte  yikilir. 
Demiryollari  egilir. 

XI.  Birkag  yapi  (ozellkle  tag)  diginda  turn  binalar  ve 
kopriiler  yikilir.  Demiryollari  buyuk  oranda  egilir  ve 
bukiiliir 

XII.  Mutlak  bir  hasar  vardir.  Bolge  yerle  bir  olur,  tag  tag 
ustiinde  kalmaz.  Cisimler  havaya  firlar. 
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SISMOMETRE  (depremolger), 
depremleri  olgen  ve  kayde- 
den  bir  aygittir.  Deprem  si- 
rasinda,  kirilan  ya  da  kayan 
kiitlelerden  gelen  sarsintilar, 
yeryiiziine  dogru  ilerler;  sismometre 
bu  sarsintilan  algilayip  yiikseltir  ve 
bunlan  uygun  bir  ortama  kaydeder. 
Sismometrelerin  kayitlarma  sismog- 
ram  denir. 

Sismometrelerin  gah§ma  ilkeleri 
oldukga  yalindir.  §oyle  ki,  sismo¬ 
metre,  bir  yay  ile  havada  asili  duran 
agir  bir  kiitle,  bu  ktitlenin  etrafinda 
bulunan  bir  kutudan  olu§maktadir. 
Kutu,  deprem  sonucunda  olu§an 
yeryuzii  sarsintilarma  gore  hareket 
eder.  Kiitleyse  bu  hareketten  he- 
men  hemen  hig  etkilenmez.  Kutu- 
nun  ktideye  gore  yaptigi  hareketler, 
bir  sensorle  algilamp  elektriksel  sin- 
yale  donu§turiilur.  Sinyal,  degerlen- 


Ozel  amagli  sismograflar,  yerel 
sarsintilarin  olgulmesi  igin  taginabilir 
olarak  yapilir  (sagda).  Dunya  uzerinde- 
ki  binlerce  sismograf  deprem  arastirma 
merkezlerine  radyo-linklerle  baglidir 
(ustte). 


Sismometre 

M.S.  132  yilmda  Qinli  fitozof  Chang  Heng  tarafmdan  yapilan  ilk 
sismometrenin  galigma  ilkesi,  halen  gunumuzde  de 
kullamlmaktadir.  Modern  bir  sismometre,  yeryuzundeki  en  hafif 
sarsmtiyi  bile  algilayip  sonuglari  kaydedebilir.  Sismometreler  en 
gok  deprembilimininde  kullanilir. 


dirme  igin  ya  bilgisayara  ya  da  ka- 
lemli  kaydediciye  aktarilir. 

Sismometrelerde  elektromanye- 
tik  sensorler  oldukga  sik  kullanilir. 
Ktideye  baglanacak  bir  miknatis, 
kutuda  bulunan  bir  bobinin  iginden 
geger.  Deprem  sirasinda  bobin,  sa- 
bitlenmi§  miknatis  tizerinde  hare¬ 
ket  eder.  Bobini  gevreleyen  manye- 
tik  alan,  sarsmtimn  §iddetiyle  oran- 
tih  olarak  degi§ir.  Bu  degi§im,  bo- 
binde  bir  gerilim  farki  yaratir.  Geri- 
lim  farki  da  elektronik  olarak  yiik- 
seltilip  bilgisayara  ya  da  kalemli 
kaydediciye  iletilebilir.  Ote  yandan 
siga  degi§imli  ya  da  optik  giri§imli 
sensorler  de  kullanilir;  ancak  bunla- 
n  kullanan  sismometreler,  sadece 
ozel  amagli  olduklan  gibi  aym  za- 
manda  pahahdir. 

Sismometreler,  duyarli  olduklan 
frekans  bolgesine  gore  ikiye  aynlir. 


Deprembilimi,  periyotlan  biiyiik 
olan  sismometreleri  kullamr.  Mti- 
hendislik  gah§malarmdaysa  gok  da- 
ha  kisa  periyotlara  duyarli  sismo¬ 
metreler  tercih  edilir. 

Sismometrelerin  dinamik  duyar- 
lihklan  oldukga  onemlidir.  §iddetli 
bir  deprem  sirasinda  kaydedilen  en 
kuvvetli  depremsel  sinyalin,  en  ha¬ 
fif  sinyale  oram  oldukga  fazladir.  Bu 
oran  kimi  durumlarda  yiiz  kirk  kati 
olabilir.  Sismometrenin,  bu  kadar 
geni§  arahkta  degi§en  depremsel 
sinyallere  duyarli  olmasi  gerekir. 
Sismometrelerin  mekanik  yapilan 
bu  denli  geni§  arahklarda  dogrusal 
olarak  gah§amadigi  igin  sismomet¬ 
reler  elektronik  sistemlerle  destek- 
lenir.  Ote  yandan,  sismometrenin 
depremsel  sinyalleri,  periyotlarm- 
dan  bagimsiz  olarak  ytikseltmesi 
beklenir  oysa  ki  sismometrelerin 
frekans  tepkileri  dogrusal  degildir. 
Sismometrelerin  frekans  tepkileri, 
sayisal  sinyal  i§leme  yontemleri 
kullamlarak  dogrusalla§tinlabilir. 

Dinamik  geni§ligin  ve  frekans 
tepkisinin  elektronik  sistemlere 
desteklenmesi,  sismometrelerin 
maliyetlerini  oldukga  arttinr.  Bu 
ylizden,  duyarli  ve  dogrusal  karak- 
tere  sahip  mekanik  sistemlerin  ge- 
li§tirilmesi  igin  ara§tirmalar  yapil- 
maktadir. 

Diinyada  halen  yiiz  binlerce  sis¬ 
mometre  bulunmaktadir.  Bu  sismo¬ 
metreler,  deprem  ara§tirma  merkez¬ 
lerine  ozel  aglarla  baglidir.  Deprem 
ara§tirma  merkezleri  de  kendi  arala- 
rinda  bir  agla  birbirlerine  baglidir. 
Bu  sayede  diinyamn  herhangi  bir 
yerinde  olu§an  deprem  bilgileri  ag 
iizerinden  trim  deprem  merkezleri¬ 
ne  ula§ir.  Deprem  merkezleri  ve  bu 
merkezlerin  i§lettikleri  sismometre¬ 
ler,  bir  kan§ikhga  yol  agmamasi  igin 
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Lehman  sismometresinin  pargalari: 

1-iskeleyi  olusturan  tasiyici  kolon,  2-  Qubugun  bigak  geklinde  islenmig  ucu,  3-  Qubugu 
yatay  eksende  dengede  tutan  gelik  tel,  4-  Celik  tel  igin  kilavuz,  5-  iskele  tabam,  6- 
Qubuk,  7-  Kurgun  agirlik,  8-  Sonumlendirici  duzenek  igin  metal  levha,  9-  Sonumlendirici 
duzenek  igin  yag  kabi,  10-  Bobin,  11-  Somun,  12-  Miknatis,  13-  Miknatisi  gubuga 
baglamak  igin  tahta  takoz,  14-  Bobinler  igin  ayak. 


ozel  olarak  kodlanmi§tir.  Boylece, 
elde  edilen  depremsel  (sismik)  bir 
verinin  diinyamn  hangi  noktasindan 
geldigi  kolaylikla  bulunabilir. 

Kandilli  Deprem  Ara§tirma  Mer- 
kezi  Tiirkiye’nin  en  biiyiik  deprem 
ara§tirma  merkezidir.  Bogazigi  Uni- 
versitesi’ne  bagli  bir  enstitii  olan 
merkez,  uluslararasi  deprem  mer- 
kezleri  agina  baglidir.  Merkez,  ha- 
len  onlarca  sismometreyi  i§letmek- 
tedir.  Tiirkiye’nin  fay  hadan  iizerin- 
de  yogunla§an  ve  yurdun  dort  bir 
yaninda  bulunan  sismometreler 
merkezin  kurdugu  ag  iginde  bulu- 
nur.  Merkez,  sismometrelerle  tele- 
fon  hatlan,  ozel  olarak  ayrilmi§  sayi- 
sal  telefon  hatlan  ya  da  radyo-link- 
lerle  ileti§im  kurar.  Merkez,  tiim  sis- 
mometrelerden  gelen  bilgileri  kay- 
dedip  degerlendirir. 


Sismometreler  olsun,  bunlarin 
iirettigi  sismogramlar  olsun  giingeg- 
tikge  geli§en  deprembiliminin  en 
vazgegilmez  araglaridir.  Sayisal 
elektronigin  kullamlmasi  sayesinde 
sismometrelerin  duyarliliklan  ve 
dogruluklan  daha  da  artmaktadir. 

Lehman 

Sismometresi 

Lehman  sismometresi,  basit  ya- 
pisi  ve  ucuz  elektronik  donammi  sa¬ 
yesinde,  amator  deprembilimciler 
kadar  merakhlarm  da  ilgisini  gek- 
mektedir.  Lehman  sismometresin- 
de  yapimi  zor  ve  pahali  herhangi  bir 
parga  bulunmaz.  Bu  sayede  sismo- 
metre,  biraz  mekanik  ve  elektronik 
bilgisi  olan  ki§ilerce  kolaylikla  yapi- 


labilir.  Yapim  niteligine  ve  ayarlama 
duyarhhgina  gore  yiizlerce  kilomet¬ 
re  otedeki  depremleri  algilayabilir 
Lehman  sismometresi.  Iyi  yapilmi§ 
bir  Lehman  sismometresi,  §iddeti 
Richter  olgegine  gore  4.8’den  daha 
btiyiik  depremiere  duyarhdir. 

Lehman  sismometresinde  yatay 
eksende  sahnabilen  bir  sarkag  bu- 
lunmaktadir.  Bu  sarkag,  agir  bir  gu- 
buk,  bu  gubuga  bagli  bir  miknatis 
ve  miknatisin  yanina  yerle§tirilmi§ 
bir  gift  bobinden  olu§maktadir. 
Deprem  sirasinda  bobin,  hemen  he- 
men  sabitle§mi§  miknatisa  gore  ha- 
reket  eder.  Bobin  etrafindaki  man- 
yetik  alamn  degi§imi,  bobinde  dogal 
olarak  bir  gerilim  farki  yaratir.  Bo¬ 
binde  olu§an  bu  gerilim  farki,  uygun 
bir  elektronik  devreyle  yiikseltile- 
rek  kaydedici  ortama  aktanhr.  Kay- 
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iskelenin  ust  kisminda  gelik  tel  igin  kilavuz  bulunur  (solda).  Kilavuz,  gelik  telin  kaymasmi  onler.  Qubugun  bir  ucu  bigak  geklinde 
iglenmigtir  (ortada).  Bu  ug,  iskelenin  alt  kisminda  bulunan  ve  ayarlanabilen  bir  yiizey  uzerinde  bulunur.  Qubugun  bigak  ucu  ve  gelik  tel 
kilavuzu  aym  diigey  eksende  olmasma  ragmen,  gubugun  bigak  ucu  yatay  eksende  kilavuzdan  daha  ileridedir  (sagda) 


dedilmi§  sarsintilar  daha  sonra  dep- 
rem  hakkinda  bilgi  toplamak  ama- 
ciyla  incelenir. 

Agir  gubugun  bir  ucu  bigak  gibi 
i§lenmi§tir.  Bu  ug,  turn  sistemi  ta§i- 
yan  bir  iskelenin  alt  kisminda  bulu¬ 
nan  bir  yer  uzerinde  durmaktadir. 
Qubugun  oteki  ucuysa,  gelik  bir  tel¬ 
le  iskelenin  iistiine  baglidir.  Bu  bag- 
lanti  noktalan  aym  dii§ey  diizlem 
uzerinde  bulunmaz.  Bu  yiizden  gu- 
buk,  bir  sarkag  gibi  davramr.  Elbet- 


te  deprem  sirasindaki  sarsintilar, 
baglanti  noktalarindaki  siirtiinmeler 
nedeniyle  gubugu  da  etkiler.  Qu- 
buk,  sabit  durmasi  gerektigi  halde 
bu  siirtunmeler  yiiziinden  hareket 
eder.  Qubugun  hareketi,  sarkag  ka- 
rakteri  yiiztinden,  genligi  diizenli 
olarak  azalan  bir  salimmdir.  Eger  bu 
hareket  denetim  altina  ahnmazsa, 
hatali  olgiimler  ortaya  gikar.  Qubu¬ 
gun  bu  hareketi  mekanik  sistemler- 
le  soniimlendirilebilir.  Soniimlen- 


dirme,  hem  yagli  hem  de  manyetik 
pargalarla  yapilir. 

Yagli  soniimlendirme  sistemi,  ka- 
lin  madeni  yag,  yagin  iginde  dik  du- 
ran  ve  gubuga  bagli  bir  metal  plaka- 
dan  olu§ur.  Yag,  metal  plakamn  hare- 
ketine  kar§i  direng  gosterir.  Direng, 
plakamn  yag  igindeki  yiizey  alamyla 
ortantihdir.  Qubugun  sahmmlari  bu 
direng  yiiziinden  gabucak  soniimle- 
nir;  gubuk  denge  noktasina  kisa  bir 
siirede  ula§ir.  Yag  seviyesi  degi§tirile- 
rek  soniimlendirme  sistemi  ayarlana- 
bilir.  Soniimleyici  sistemi  kotii  ayar- 
lanmi§  bir  sismometrede,  gubuk 
denge  noktasina  gelse  bile  bu  nokta- 
da  sabit  kalamayip  aym  yonde  ilerle- 
meyi  siirdiiriir.  Qubugun  denge  nok- 
tasini  gegme  mesafesine  "maksimum 
a§ma"  denir.  Iyi  ayarlanmi§  soniimle- 
me  sisteminde  maksimum  a§ma,  gu¬ 
bugun  denge  noktasina  kadar  geldigi 
mesafenin  yiizde  onunu  gegmez. 

Lehman  sismometresi,  herhangi 
bir  soniimleyici  mekanizma  olmadigi 
zaman,  en  gok  gubugun  periyoduna 
yakin  periyottaki  sarsintilar  yiikselti- 
lir.  Eger  soniimleyici  bir  mekanizma 
kullamhrsa,  sismometre  bu  durumda 
periyodu  en  gok  gubuk  periyodunun 
yansi  olan  sarsintilan  yiikseltir.  Bir- 
gok  Lehman  sismometresi  tasanmi 
12-18  saniyelik  periyotlar  igin  yapil- 
mi§tir.  Bu  tip  sismometrelere  "uzun 
periyodu  sismometre"  denir. 

Deprem,  genellikle  periyodu  1- 
15  saniye  arasinda  degi§en  yiizey 
sarsintilan  yaratir.  Tasanmi  12-18  sa¬ 
niye  igin  yapilmi§  Lehman  sismo¬ 
metresi,  bu  sarsintilarm  hepsini  algi- 


2.  Dereceden  10  Hz 


al9ak  ge9irgen  Filtre  ofsetkati 

Lehman  sismometresine  uygun  bir  elektronik  yukselteg  ve  filtre  devresi.  U3,  dusuk 
gurultulu  bir  iglemsel  kuvvetlendiricidir.  U3,  bobinlerde  olugan  gerilim  farklarmi  yaklasik  elli 
kat  yukseltir.  U4A,  U4B  ve  U5A,  altmci  dereceden  algak  gegirgen  filtre  olarak  galigir.  Bu  fil- 
trenin  ust  kesim  frekansi  lOhz’dir.  U5B,  devre  kazancmi  2-20  kat  arasinda  ayarlanmasim 
saglar.  U5B,  aym  zamanda  gikig  of  set  gerilimini  de  belirler.  Kazang  R7  potansiyometresi 
tarafmdan  ayarlanabilir.  U6,  sismometreyle  kayit  cihazi  arasinda  uzun  bir  sinyal  kablosu 
kullamlmasi  amaciyla,  gikig  surucusu  olarak  tasarlanmigtir. 


32 


Bilim  ve  Teknik 


Lehman  sismometresinin,  basit  yapi 
malzemeleri  kullamlarak  evde 
yapilabilir.  Sagdaki  sekil,  evde  yapilmi§ 
bir  Lehman  sismometresinden  elde 
edilmis  bir  sismogramdir. 

Sismogram,  17  Agustos  7999’ da 
Marmara  bolgesindeki  depremde 
kaydedilmistir. 
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layabilir  ancak  sarsintinin  periyodu- 
na  gore  farkli  oranda  yiikseltir.  Bu 
yiizden  Lehman  sismometresinin 
yaptigi  o^timler,  sismometrenin  fre- 
kans  tepkisine  gore  diizeltilmelidir. 
Lehman  sismometresi  daha  90k  egi- 
tim  ve  deneysel  ama9h  kullamldi- 
gindan  bu  diizeltmeye  90gu  zaman 
ihtiya9  duyulmaz.  Ote  yandan,  sis- 
mometre  yalmzca  tek  eksendeki  sar- 
sintilan  algilayabilir.  Deprem  sira- 
sinda  Lehman  sismometresine  ula- 
§an  P  ve  S  dalgalarmdan  depremin 
yonii  bulunabilir.  Deprem  hakkinda 
ayrmtih  bilgi  toplayabilmek  i9in  en 
az  iki  eksende  (  dogu-bati  ve  kuzey- 
giiney  ekseni)  sismometre  kullaml- 
malidir. 

Lehman  sismometresine  kullam- 
lan  iskele,  iki  kolondan  ve  bir  taban- 
dan  olu§ur.  Saglam  bir  yapi  i9in  de- 
mir  ya  da  aliiminyum  kullamhr.  Ta- 
banda,  sismometrenin  yatay  diiz- 
lemde  dengesini  saglamak  amaciyla 
ayarli  ayak  bulunur. 

Sismometrede  pirin9  ya  da  9elik 
9ubuk  kullamhr.  Bu  9ubugun  bir 
ucu  bi9ak  gibi  i§lenmi§tir.  Kimi  tasa- 
nmlarda  buraya  maket  bi9agi  monte 
edilmi§tir.  ^lubugun  oteki  ucuna 
kur§un  agirlik  asilir.  Kur§un  agirhgm 
yamndan  iskelenin  iist  kismina,  9U- 
bugu  asmak  i9in  kullamlan  9elik  te- 
lin  baglanti  yeri  vardir.  At  nail  ya  da 
dikdortgenler  prizmasi  b^imindeki 
miknatis,  pirin9  ya  da  ah§ap  malze- 
me  kullamlarak  9ubuga  baglanmi§- 
tir.  (^lubugun  ucunda  soniimlendir- 
me  mekanizmasi  bulunmaktadir. 

Qubuk,  iskeleye  iki  farkli  nokta- 
dan  baglamr.  Iskelenin  iistiinde  bu- 
lunan  9elik  tel  baglanti  noktasi,  bir 


kilavuz  kullamlarak  saglamla§tirihr. 
Bu  sayede  9elik  telin  baglanti  nokta- 
sindan  kaymasi  onlenir.  Ote  yandan 
9ubugun  bi9akh  tarafimn  iskeleye 
oturdugu  yer,  kilavuzdan  bir  santim 
daha  ileride  olmahdir.  Bu  uzaklik, 
9ubugun  periyodunu  belirledigi  i9in, 
iskelede  bi9akh  ytiziin  oturdugu  ye- 
rin  konumunu  ayarlayan  bir  ayarla- 
ma  dtizenegi  de  bulunur. 

Yagli  sontimlendirme  dtizenekle- 
rinde,  aliiminyum  ya  da  demir  levha 
kullamhr.  Bu  levha,  9ubuga  sikica 
baglamr.  Levha,  9ubugun  altinda 
bulunan  bir  yag  kabimn  i9ine  daldi- 
rilir.  Kaptaki  yag  seviyesi  ayarlana- 
rak,  sontimlendirme  diizeneginin 
davram§i  denetelenebilir. 

Qubuga  bagli  miknatislarm  he- 
men  yamnda  bir  9ift  bobin  bulunur. 
Bobinler,  ^inden  miknatislarm  rahat- 
9a  ge9ebilecegi  bi9imde  sarilmi§tir. 
Bobinler,  binlerce  tur  ince  bakir  tel- 
den  olu§ur.  Kimi  tasanmlarda  yalmz- 
ca  tek  bir  bobin  kullamhr.  Bobinlerin 
ucu,  ylikselteci  devreye  baghdir. 

Deprem  sirasinda  bobinlerde 
olu§an  gerilim  farki  mikro  volt  diize- 
yindedir.  Bu  gerilimin  yiikseltilmesi 
gereklidir.  Bu  ama9la  ylikselte9  dev- 
releri  kullamhr.  Elektronik  ytiksel- 
te9  devresinin  duyarhhgmi  ylikselt- 
mek  i9in  devrede  dti§tik  gurultiilti 
par9alar  kullamhr.  Elektronik  devre¬ 
de  bir  de  filtre  kati  bulunmaktadir. 
Filtre  kati,  belli  bir  frekansin  iizerin- 
deki  frekanslan  ge9irmez.  Bu  sayede 
ylikselte9  ve  kaydediciler  herhangi 
bir  bilgi  ta§imayan  sinyalle  ytiklen- 
mez.  Kimi  tasanmlarda  filtreler  on 
hertzin  tizerindeki  sinyalleri  siizer. 

Elektronik  devreyle  yiikseltilmi§ 


depremsel  sinyaller,  uygun  bir  kayit 
ortamina  gonderilir.  Kayit  ortami 
i9in  genellikle  kalemli  9iziciler  kul- 
lamlir.  Kalemli  9izicilerde,  rulo  ka- 
git,  degi§mez  bir  hizla  ilerler.  Dep¬ 
remsel  sinyallerin  genligiyle  orantih 
olarak  hareket  eden  kalem,  deprem¬ 
sel  sinyalleri  kagidin  iizerine  9izer. 
Kagidin  hizi  degi§mediginden  trim 
depremsel  sinyallerin  degi§imi  za- 
mana  gore  izlenebilir.  Ote  yandan, 
son  yillarda  depremsel  sinyaller  bil- 
gisayar  ortaminda  kaydedilip  deger- 
lendirilmektedir. 

Lehman  sismometresi,  sicakhk 
degi§imlerinden,  nemden  oldugu 
kadar  hava  akimlarmdan  da  etkile- 
nir.  Bu  yiizden  sismometre,  kapali 
bir  kutu  i9inde  ve  sicakhk  degi§imi 
az  olan  yerlerde  kullamhr. 

Deneysel  bir  Lehman  sismomet¬ 
resi,  genellikle  kente  yakin  bolgeler- 
de  kullamhr.  Sismomere,  kentten 
gelen  trim  sarsintilan  algilar.  Bu  sar- 
sintilara  mikrosismik  sarsintilar  de- 
nir.  Qogu  bilim  adami,  bu  sarsintilar- 
la  kaynaklan  arasinda  bir  baglanti 
bulmaya  9ah§maktadir. 

Lehman  sismometresi,  temel  il- 
kelere  uyulmasi  ko§uluyla  her  ttirlli 
tasanm  degi§ikligine  a9iktir.  Sismo¬ 
metrenin  yapimi  olduk9a  yalin  ol- 
masina  kar§in  dayandigi  ilkeler  ol- 
duk9a  ileri  dtizeydedir. 

Okan  Demirel 

Kaynaklar: 

http://www.koeri.boun.edu.tr/seismo/sss_tr.htm 

http://www.chcp.0rg/V  seismo.html 

http://www.microserve.net/~doug/etigmain.html 

http://www.iglou.com/VibraTech/seis.html 

http://www.jps.net/karlc/ 

http://www.geoinstr.com/sensors.htm 

http://www.pgc.nrcan.gc.ca/seismo/seismos/intro.htm 

http://www.ultranet.com/%7Ergroleau/SeismoGro.html 

http://www.primenet.com/~seismo 
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Bu  tur  artiklar 

birakan  patlamalar, 

agir  gerkirdekler  de  yaratti 
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Burada  bulundu 
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dii§iirerek  binlerce  yil  slirecek  bir 
“kozmik  i§in  ki§i”na  yol  agacagini 
soyliiyor.  Kiiresel  sogumamn  di§inda, 
artan  kozmik  i§in  bombardimanmin 
stratosferdeki  nitrik  oksit  dlizeyini 
yiikseltecegi,  bunun  da  ozon  tabaka- 
sini  incelterek  Diinya  iizerindeki  can- 
lilari  zararli  morotesi  i§inlarm  etkileri- 
ne  a£ik  duruma  getirecegi  bilim 
adamlarmca  vurgulaniyor. 

Fields,  “Senozoik  Donem’de  kii- 
guk  gapli  iki  toplu  yok  olu§  siirecini 
gosteren  fosil  kamtlar  var”  diyor. 
“Bunlardan  biri  13  milyon  yil  once, 
otekiyse  3  milyon  yil  once  meydana 
geldi.  En  biiyiik  zaran,  zooplankton 
ve  ekinoid  gibi  gida  zincirinin  en  alt 
basamaklarindaki  deniz  canlisi  tlirleri 
gordii.  Bu  da  (Giine§  i§iginm  azalma- 
siyla)  denizlerde  fotosentez  siirecinin 
biiyiik  olgtide  azaldigmi  gosteriyor.” 

Ara§tirmaci,  demir-60’in  bir  yakin 
supernova  kalintisi  oldugu  konusun- 
da  ku§kulan  tiimiiyle  giderecek  kam- 
tin,  aym  tortul  tabakalarda  pliiton- 
yum-244  gibi  ba§ka  radyoaktif  gekir- 
dekler  bulunmasi  olacagim  soyliiyor. 
Fields’e  gore  bu  ek  kamt  da  bulunur- 
sa,  okyanus  dibi  tortullar,  yeni  super¬ 
nova  gozlemleri  iqin  birer  teleskop 
gorevi  yapacak. 

New  Scientist,  10  Temmuz  1999 

http://www.admin.uiuc.edu/NB/99.08/supernovatip.html 


Bilim  ve  Teknik 


Kom§u  Superno vanin 

Ara§tirmacilar,  Pasifik  Okyanusu 
dibindeki  tortul  tabakalarda  bulunan 
radyoaktif  bir  demir  izotopunun, 
Diinya’da  ya§ama  zarar  vermi§  bir 
"katil"  stipernovanm  kalintilan  olabi- 
lecegi  gbru§iindeler. 

ABD’nin  Illinois  Universitesi  gok- 
bilimcilerinden  Brian  Fields,  "yakinla- 
nmizda  patlami§  bir  supernova,  geze- 
genimizin,  zarar  potansiyeli  gok  yiik- 
sek  bir  kozmik  i§in  (90k  yiiksek  ener- 
jili  par9aciklar)  bombardimanma  ugra- 
masina  yol  agmi§  goriinuyor"  diyor. 

Fields  ve  Avrupa  pargacik  fizigi 
ara§tirma  merkezi  CERN’de  gorevli 
kuramsal  fizikgilerden  John  Ellis,  tor¬ 
tul  orneklerinde  goriilen  demir-60 
bollugunun  Diinya’daki  kaynaklarla 
agiklanamayacagim,  biiyiik  kiitleli  bir 
yildizin  oliimii  demek  olan  bir  super¬ 
nova  patlamasimn  kiilleri  olabilecegi- 
ni  soyliiyorlar. 

Soz  konusu  tortullar,  Giiney  Pasi- 
fik’teki  Mona  Pihoa  adasi  yakinlarm- 
da  1300  metre  derinlikte  bulunuyor 
ve  son  13  milyon  yil  iginde  9okelmi§ 
katmanlardan  olu§uyor.  Bunlarda  de¬ 
mir-60  zenginligini  ilk  ke§feden  Mii- 
nih  Teknik  Universitesi  fizikgilerin- 
den  Giinther  Korschinek,  izotopun 
Giine§’e  gorece  yakin  bir,  hatta  iki  su¬ 
pernova  patlamasimn  izleri  olabilece- 
gi  gorii§iinde.  Demir-60  izotopunun 
yan-omrii  1,5  milyon  yil  oldugundan, 
patlamamn  ya  da  patlamalarm  90k  es- 
ki  olamayacagi  dii§iiniiliiyor.  Ara§tir- 
macilarm  izotop  bollugundan  9ikar- 
diklan  sonu9,  kozmik  felaketin  5  mil¬ 
yon  yil  once  ger9ekle§tigi.  Fields  ve 
Ellis,  siipernovanm  Diinya’ya  100 
i§ik  yih  uzakhkta  meydana  geldigini 


Izleri 

hesaphyorlar.  Korschinek  ise  uzakli- 
gin  birka9  yiiz  i§ik  yih  olabilecegi  go- 
rii§iinde.  Ancak  ara§tirmacilar,  patla- 
yan  yildizin  100  i§ik  yilmdan  daha  ya- 
kin  bir  yerde  bulunamayacagi  konu- 
sunda  birle§iyorlar.  Qiinkii  daha  ya- 
kinlardaki  bir  patlamamn,  Diinya  at- 
mosferindeki  ozon  tabakasim  tiimiiy- 
le  yok  ederek  biiyiik  bir  9evresel  fela- 
keteyol  a9masi  gerekirdi. 

Yine  de  Fields  ve  Ellis,  100  i§ik  yi- 
linin  otesindeki  bir  patlamamn  da 
gozlenebilir  izler  biraktigi  gorii§iinde- 
ler.  Bu  izler  arasinda  atmosferdeki  bu- 
lut  tabakasimn  olaganiistii  kahnla§- 
masi,  buna  kar§ihk  ozon  tabakasimn 
incelmesi  siralamyor.  Fields’e  gore, 
bulut  tabakasimn  kahnhgiyla,  kozmik 
i§inlar  arasinda  dogrudan  bir  ili§ki  var. 
Atmosferimizdeki  bulut  tabakasimn 
kahnhgi,  Giine§  lekelerinin  dokuz  yil- 
lik  dongiisiiyle  ilintili.  Giine§  riizga- 
rindaki  degi§imler,  normal  kozmik 
i§in  akimim,  bu  da  bulut  tabakasimn 
kahnhgmi  etkiliyor.  Fields,  yakinlar- 
da  patlayan  bir  supernova  nedeniyle 
kozmik  i§in  diizeylerindeki  arti§in, 
bulut  ortiisiinii  kahnla§tiracagmi,  bu¬ 
nun  da  Diinya’nm  yiizey  sicakhgim 


Asteroidler  i§in 
Tehdit  O^egi 

“Ya  Diinya’ya  bir  asteroid  garpar- 
sa!”  diye  korkmanin  bir  yaran  yok.  Ne 
kadar  korkmamz  gerektigini  bileceksi- 
niz.  Massachusetts  Teknoloji  Enstitiisii 
(MIT)  gokbilimcilerinden  Richard 
Binzel,  i§te  size  bu  olanagi  sunuyor. 
Hazirladigi  olgek,  kozmik  felaket  teh- 
didini  O’dan  10’a  kadar  derecelendiri- 
yor.  Tipki  depremlerin  §iddetini  belir- 
leyen  Richter  olgegi  gibi.  Ama  ilk  kez 
Italya’da  diizenlenen  bir  gokbilim  kon- 
feransinda  agiklandigi  igin  Torino  Ol¬ 
gegi  diye  adlandirilan  derecelendirme 
sistemi,  90k  daha  farkli.  Yalnizca  garp- 
manin  §iddetini  degil,  garpmamn  ger- 
gekle§me  olasihgmi  da  belirliyor.  Orne- 
gin,  40  yil  sonra  Diinya’ya  garpacagi 
one  siiriilen  1997  XF  11  asteroidi,  kisa 
bir  inceleme  sonunda  “0”  basamagina 
oturtuldu.  Aym  §ekilde,  bu  yilin  Ocak 
ayinda  ke§fedilen  ve  once  2027  yilinda 
Diinya’nm  yoriingesinden  gegecek 
1999  AN  10  asteroidi  de,  bir  kilometre  - 
yi  bulan  gapina  kar§in  bir  tehdit  degil. 
Qiinkii  daha  sonra  yapilan  hesaplar,  as- 
teroidin  bize  300  000  kilometre  uzak- 
liktan  gegecegini  ortaya  koydu. 

En  fazla  bir  ev  biiytikltigtinde  olan 
gokcisimlerinin  yaratacagi  tehdit, 


0 


Torino  Olgegi 

27.  yuzyilda  Dunya’ya  asteroid  ve  kuyrukluyildiz 
garpmasi  olasilik  degerlerdirmesi 

Qarpigma  olasiligi  0,  ya  da  onumuzdeki 
birkac  on  yil  iginde  Dunya’ya  kendisi 
buyuklugunde  bir  cismin  garpmasi 
olasiliginin  gok  altinda.  Bu  kategori  aym 
zamanda  Dunya  yuzeyine  saglam  varma 
olasiligi  bulunmayan  her  turlu  kugukcismi 
de  kapsiyor. 

Bir  garpma  olasiligi  son  derece  diigiik,  ya 
da  kendi  buyuklugunde  bir  cismin 
onumuzdeki  birkag  on  yil  iginde  Dunya’ya 
garpmasi  olasiligi  kadar. 

Yakin  sayilabilecek,  fazla  gagirtici 
sayilamayacak  bir  kargilagma.  Qarpigma 
olasiligi  gok  zayif. 

Yakin  temas;  %1  ya  da  daha  yuksek  bir 
olasilikla  yerel  olgekte  tahribat  yapabile- 
cek  bir  garpma. 

Yakin  temas;  %1  ya  da  daha  yuksek  bir 
olasilikla  bolgesel  olgekte  tahribat  yapa- 
bilecek  bir  garpma. 

Yakin  temas;  bolgesel  olgekte  tahribat 
yapabilecek  ciddi  bir  garpma  tehdidi. 

Yakin  temas;  Dunya  olgeginde  felakete  yol 
agabilecek  ciddi  bir  garpma  tehdidi. 

Yakin  temas;  Dunya  olgeginde  felakete  yol 
agabilecek  gok  ciddi  bir  garpma  tehdidi. 


2 

3 
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Dunya’ya  garpmalari  kesin  bile  olsa 
olgekte  "0"  basamaginda  yer  aliyor; 
giinkli  etkileri  sinirli.  Ama  gapi  20-100 
metre  arasinda  degi§en  ve  Dunya’ya 
yakla§an  bir  gbkcisminin  tehdit  dere- 
cesi  8.  Boyle  bir  cismin  kent  buyuklu¬ 
gunde  bir  alam  haritadan  silebilecegi 
hesaplamyor.  Qaplari  bir  kilometre- 
den  biiyiik  olanlarm  tehdit  derecesiy- 
se  10.  Bunlarm  etkileri  turn  gezegen- 
de  duyulur  ve  canhlarm  biiyiik  bolli- 
mlinli  ortadan  kaldirabilir.  65  milyon 
yil  once  Meksika  Korfezi’ne  garpip 
Diinya’da  dinozor  neslini  yok  eden 
asteroidin  10  kilometre  gapinda  oldu- 
gu  hesaplamyor. 

Aslinda  NASA  tarafindan  agikla- 
nan  son  veriler,  bir  “kiyamet  garpi§- 
masi”  olasiliginin  bazi  bilim  adamlari, 
felaket  tacirleri  ve  Hollywood  yonet- 
menlerince  one  suriildiigunden  daha 
az  oldugunu  ortaya  koydu.  Gliniimu- 
ze  degin  bir  kilometre  ya  da  daha  bii¬ 
yiik  gapli  “yakin  cisim”lerin  sayisi  ko- 
nusundaki  tahminler  1970’li  yillarda 
linlii  kuyrukluyildiz  avcisi  Eugene 
Shoemaker’in  verdigi  1000-2000 
rakamina  dayamyordu. 

Ancak,  NASA  tarafindan  3  Agustos 
giinii  Cornell  Universitesi’nde  diizen- 
lenen  Asteroid,  Kuyrukluyildiz  ve  Me- 
teorlar  Konferansi’nda  agiklanan  yeni 
verilere  gore,  yoriingeleri  Diinya  yo- 
riingesiyle  kesi§ebilecek  bu  gaptaki  ci- 
simlerin  sayisi  500’le  en  gok  1000  ara- 
sinda  degi§iyor.  Ama  NASA  Jet  Itki  La- 
boratuvan  (JPL)  yoneticilerinden  Da¬ 
vid  Rabinowitz’e  gore  kaygidan  irak  bir 
ya§am  siirecegimiz  anlamina  gelmiyor 
bu.  Nitekim,  konferansta  yaptigi  su- 
nu§ta  NASA  yetkilisi,  bu  cisimlerin  ke- 
sinlikle  tehdit  olu§turduklarmi  ve  sii- 
rekli  bigimde  gozlenmeleri  gerektigini 
onemle  vurguladi.  Rabinowitz,  NA- 
SA’nin  §imdiye  degin  Diinya  yakinla- 


rinda  en  biiyiik  potansiyel  tehlike  olu§- 
turan  gokcisimlerinden  %20’sini  sapta- 
digim  ve  bu  tempoyla  20  ila  40  yil  igin¬ 
de  de  geri  kalanlarm  da  saptanmi§  ola- 
caklarmi  soyledi.  Ancak  gozlemler  hiz- 
landirihrsa,  tiim  biiyiik  cisimler,  onii- 
miizdeki  on  yil  iginde  belirlenebilecek. 
Aym  yetkiliye  gore  eldeki  veriler,  gap- 
lan  yanm  kilometre  kadar  olan  yakin 
cisimlerin  sayisimn  2000-4000  arasinda 
oldugunu  gosteriyor.  Bunlar  Diinya’ya 
garpmalari  halinde  gok  ciddi  yerel  yiki- 
ma  yol  agsalar  da,  gezegen  olgeginde 
bir  tehdit  olu§turabilmek  igin  yeterince 
biiyiik  degiller. 

Konferansta  yaptigi  agiklamalarda 
Binzel  de,  insanhk  igin  ciddi  bir  teh- 
didin  uzak  oldugunu  belirtmesine 
kar§in,  sundugu  istatistiklerle  yiirek- 
lere  fazlaca  su  serpmedi.  MIT  ara§tir- 
macisina  gore,  oniimiizdeki  yiizyil 
iginde  Diinya’miza  1  kilometre  gapin- 
da  bir  cismin  garpmasi  olasiligi,  yal¬ 
nizca  10  binde  bir.  Ancak  1908’de  Si- 
birya’da  oldugu  gibi  gok  biiyiik  yerel 
yikima  yol  agacak  daha  kiigiik  boyutta 
bir  cismin  garpma  olasihgiysa  %30. 

Nature,  29  Temmuz  1999 

http://www.discoveiy.com/news/archive/news990728/briefl  ,html?ct=37a709fb 
http://www.discoveiy.com/news/archive/news990726/brief2.html.?ct=379ede5fe 


Ay  ve  Charon  I§in  Ortak  Ge§mi§ 


Pliiton  iizerinde  bilim  adamlari- 
nin  yeni  organik  molekiiller  bulmasi, 
Giine§  Sistemi’nin  bu  en  uzak  geze- 
geninin  uydusuyla  Diinya’mizin  Ay’i 
arasinda  bir  ortak  ge9mi§in  habercisi 
olabilir.  Japon  gokbilimciler,  yeryii- 
ziindeki  bir  teleskopla  yapilmasi  90k 
zor  olan  bir  §eyi  ba§ardilar;  Pliiton  ve 
ayi  Charon’dan  yansiyan  Giine§  i§igi- 
nin  ayn  ayn  tayflarmi  elde  ettiler. 
1978  yilinda  ke§fedilen  Charon,  Plii- 
ton’un  yansi  biiyiikliigiinde  ve  geze- 
geninin  gevresinde  yedi  giinde  bir 
doniiyor.  Bu  yakinlik  gokbilimcilere 
uzun  siiredir  Charon’un  da  Ay  gibi 
bir  garpi§ma  iiriinii  olabilecegini  dii- 
§iindiiriiyordu.  Bunun  igin  gerekli 
kanit,  gezegen  ve  uydunun  farkli 
kimyasal  yapilara  ve  dolayisiyla  farkli 
tayflara  sahip  olmalan. 

Ancak  bu  iki  gokcismi  90k  soluk 
ve  birbirlerine  90k  yakin  olduklarm- 
dan  tayflarinda  gozlenen  buz,  metan 
gibi  molekiillerin  aslinda  hangisinin 
iizerinde  oldugu  §imdiye  degin  anla- 
§ilamiyordu. 


Hawaii  Adasi’ndaki  Mauna  Kea’da 
bulunan  8,3  metrelik  Subaru  telesko- 
punu  kullanan  Japon  gokbilimciler, 
olaganiistii  uygun  hava  ko§ullanmn  da 
yardimiyla  elde  ettikleri  iki  gokcismi- 
nin  ayn  goriintiilerinde,  Pliiton  iizerin¬ 
de  etan  molekiiliine  rastladilar.  Charon 
iizerindeyse  aym  organik  molekiil  goz- 
lenemedi.  Aynca  Pliiton’un  azot  bu- 
zuyla  kapli  olmasina  kar§ilik,  Cha¬ 
ron’un  yiizeyini  kaplayan  tabaka  don- 


mu§  Sudan  olu§uyor.  Bulu§,  Pliiton  ve 
Charon’un  90k  farkli  bir  kimyasal  yapi- 
da  oldugunu  gosteriyor.  Bu  da,  gokbi¬ 
limcilere  gore  Charon’un  biiyiik  bir 
gezegen  garpi§masinm  iiriinii  olabile- 
cegi  gorii§iinii  dogrular  nitelikte.  An¬ 
cak  ara§tirmacilar,  kesin  bir  sonuca  va- 
rabilmek  igin  yeni  gozlemlerin  gereke- 
cegi  uyansinda  da  bulunuyorlar. 

Pek  gok  gokbilimci,  bizim  uydu- 
muz  Ay’in  da,  Giine§  sistemi’nin  ilk 
olu§um  evrelerinde  Mars  kiitlesinde, 
hatta  daha  biiyiik  bir  ,,ongezegen"in 
Diinya’ya  garpmasiyla  olu§tuguna 
inaniyor.  Geli§tirdikleri  varsayima 
gore  gezegenimizin  yiizeyinden  ko- 
pan  kaya  pargalari,  daha  sonra  yeni- 
den  birle§tiler  ve  Ay  ortaya  gikti.  Ay’i 
olu§turan  yiizey  kayalan,  gezegeni¬ 
mizin  diger  bolgeleriyle  farkli  bir  ya- 
piya  sahip  olduklarmdan,  kurama  go¬ 
re  Diinya  ile  Ay’daki  element  bile- 
§imlerinde  de  belirgin  bir  farklihk  ol- 
rnali.  Bu  da,  jeokimyacilarm  gozlem- 
leriyle  tarn  bir  uyum  iginde. 

Science,  30  Temmuz  1999 


NASA  Tutulma  Deneyinde  ‘Heyecan  Verici’  Sonu9lar 


NASA  ara§tirmacilari,  11  Agus- 
tos’taki  tarn  Giine§  tutulmasi  sirasinda 
Diinya’nm  kiitlegekiminde  degi§iklik 
olup  olmadigim  belirlemek  igin  yapi- 
lan  bir  deneyin  ilk  sonuglarimn  "heye¬ 
can  verici"  sonuglar  sagladigim  soylii- 
yorlar.  NASA’nm  Marshall  Uzay  Ugu§ 
Merkezi  ara§tirmacilarmdan  David 
Noever’  bununla  birlikte,  ABD  ve  Av- 
rupa’daki  20  iiniversiteyle  i§birligi 
iginde  gergekle§tirilen  deneyin  tarn 
olarak  degerlendirilmesinin  haftalar 
alacagim  vurguluyor  ve  bu  konuda  ay- 
rintiya  girmekten  kagimyor. 


Deney,  amator  bir  Fransiz  gokbi- 
limci  olan,  Maurice  Allais’in,  1954  ve 
1959  yilmdaki  tarn  tutulmalar  sirasin- 
da  Diinya’nm  kiitle9ekiminde  90k 
kii9iik  degi§imler  oldugu  yolundaki 
savim  sinamak  i9in  yapilmi§ti.  NASA 
ara§tirmacisina  gore,  kiitle9ekiminin 
bir  tarn  tutulma  sirasinda  degi§mesi; 
ama  Giine§,  Ay  ve  Diinya’nm  gene 
neredeyse  bir  hizaya  geldigi  yeni  ay 
sirasinda  herhangi  bir  degi§im  goriil- 
memesi  dii§iincesi  pek  90k  gokbilim- 
ciye  "sa9ma"  geldigi  i9in  Allais’in 
1959  yilmdaki  makalesi  pek  ilgi 
uyandirmadi.  Ama  NASA 
ara§tirmacisina  gore  1970 
ve  1980  yillarmda  yapilan 
ii9  ayn  ol9iim,  Diinya’nm 
kiitle9ekiminde  tutul- 
mayla  ilgili  birtakim  anor- 
malliklerin  varhgmi  dog- 
rulayabilecek  nitelikte 
somgdar  verdi.  Allais,  de- 
neylerinde  bir  Foucault 
(Fuko)  sarkacindan  yarar- 
lanmi§ti.  Bu,  Diinya’nm 
kendi  9evresinde  dondii- 
giinii  kanitlamak  i9in 


1851  yilinda  geli§tirilmi§  bir  ara9.  11 
Agustos  deneyindeyse  ara§tirmacilar, 
Foucault  sarka9larinm  yam  sira,  "sii- 
periletken  gravimetre"  denen  duyarli 
aygitlar  da  kullanarak  Diinya’nm 
kiitle9ekimini  hem  tutulma  hatti 
i9inde,  hem  de  di§inda  ol9tiiler.  No¬ 
ever,  “tutulma  hatti  ^indeki  cesa- 
retlendirici  o^iimlerden  ba§ka,  yer- 
yiiziiniin  ote  tarafindaki  gravimetre- 
lerden  de  “90k  ilgi  9ekici”  o^iimler 
elde  ettik”  diyor.  Ara§tirma  ekibi, 
bulgulanm  birka9  hafta  i9inde  ha- 
kemli  bir  bilimsel  dergide  yayinlama- 
yi  planhyor. 

http://www.discovery.com./news/archive/news990817/bri- 

ef3.html?ct=37beb9bc 
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NASA,  Nanouydulan  Uzay  Programina  Aldi  Garip  Bir  Ziyaret$i 


Her  biri  irice  bir  dogum  giinii 
pastasi  boyutlarinda,  bir  masa  iistii 
bilgisayar  agirliginda  ve  Diinya’dan 
uzakta  bir  ekip  halinde  U9abilecek 
kadar  akilli  119  mini  uydu,  NASA  ta- 
rafindan  yeni  bin  yilin  ilk  uzay  U9U§- 
lan  programina  alindi. 

Bir  siiredir  geli§tirilen 
bu  kii9lik  -ve  ucuz- 
uzay  ara9lan,  metrenin 
milyarda  biri  anlaminda- 
ki  nanometre  sozciigiin- 
den  esinlenilerek  “nano 
uydu”  diye  adlandirih- 
yor.  2003  yilinda  9ika- 
caklan  ilk  seferin  adi  da, 
rollerine  uygun  olarak 
Nanouydu  Takimi  On- 
cii  Seferi  olarak  belir- 
lenmi§.  Yapacaklan,  uy- 
dularin  ilerideki  takim 
9ali§masi  yontemlerini 
sinamak  ve  olaganiistii 
minyatiirle§meye  dayali 
sekiz  yeni  teknolojinin 
deneylerini  yapmak. 

Ara9larda  kullamlan  ha- 
berle§me,  U9U§  ve  ol9iim  aletleri,  gii- 
niimiiz  uzay  ara9larmda  bulunanlar- 
dan  birka9  kez  kii9iik  ve  hafif.  De- 
neyleri,  Diinya’yi  koruyan  manyetik 
alamn  simrlarindaki  olumsuz  ortam- 
da  ger9ekle§tirecekler.  Bu,  NA- 
SA’nin  yeni  teknolojileri  denemek 


i9in  ba§lattigi  Yeni  Binyil  programi- 
nin  be§inci  halkasi.  Programin  amaci 
uzay  ara9larinm  agirliklanm,  boyutla- 
rim  ve  maliyetlerini  biiyiik  o^iide 
azaltmak,  buna  kar§ilik  bilimsel  ye- 
teneklerini  arttirmak.  Oncii  sefer  i9in 
se9ilen  nanouydular,  40 
cm  9apinda  ve  20  cm 
yiiksekliginde  birer  se- 
kizgen  goriiniimiinde. 
Yoriingeye  yerle§tikle- 
rinde  a9ilacak  kollar  ve 
haberle§me  antenleri  ta- 
§iyorlar.  Seferin  somgda- 
n,  daha  da  hafif  (20  kg 
kadar),  minyatiir  aygit- 
larla  donatilmi§  ve  en 
onemlisi  kendi  kendile- 
rini  yonetebilen  uydula- 
rin  takim  halinde  kulla- 
mlacagi  daha  geni§  kap- 
samli  projeler  i9in  de- 
gerlendirilecek.  Bu  pro¬ 
jeler  arasinda,  Diin- 
ya’nin  9evresine  yerle§- 
tirilmi§  100  uydudan 
olu§an  ve  Giine§  faali- 
yetlerinin  etkilerini  izleyecek  bir 
gozlem  takimi  da  bulunuyor.  Ba§ka 
nanouydu  takimlarimn,  yeryiiztinde- 
ki  iklim  ve  yagi§lan  gozlemesi,  bir 
ba§kasinm  da  oteki  gezegenlerin  at- 
mosferlerini  incelemesi  planlamyor. 

NASA  Basin  A§iklamasi,  19  Agustos  1999 


Tam  15  ay  once  bir  "yakin  ge9i§" 
yapmi§  olan  bir  asteroid,  §a§irtici 
ozelliklere  sahip.  1998  KY26  diye  ta- 
mmlanan  asteroid,  ge9tigimiz  yilin 
bir  Haziran’inda  Dtinya’ya  800  000 
kilometre  uzakhktan  (Ay’dan  iki  kat 
uzaktan)  ge9ti.  Gokcismi,  30  metre- 
lik  9api  ve  kliresel  b^imiyle  fazla 
dikkat  9ekici  degil.  Belki  de  bu  ne- 
denle  bize  en  yakla§tigi  noktaya  yal- 
mzca  bir  hafta  kala  ke§fedilebildi. 
Sinsiliginin  otesinde  asteroid,  Giine§ 
Sistemi’nin  en  hizli  donen  cismi  tin- 


M  <• 


vanina  sahip.  Kendi  ekseni  9evresin- 
de  bir  donii§u  yalmzca  10,7  dakikada 
tamamhyor.  Karbon  ve  silikat  temel- 
li  gokcisminin  bir  ozelligi  de  90gu 
benzeri  gibi  klitle9ekimiyle  baglan- 
mi§  bir  moloz  yigim  degil,  tek  bir 
klitle  olmasi.  Aksi  halde  ytiksek  do- 
nti§  hizi  nedeniyle  dagilmasi  gere- 
kirdi.  Bu  ozelliginden  dolayi  gokbi- 
limciler,  bu  asteroid’in  bir  9arpma 
sonucu  ba§ka  bir  asteroidden  kop- 
mu§  bir  par9a  olabilecegini  dli§unti- 
yorlar. 

Science,  23  Temmuz  1999 


Titan’da  Sivi  Okyanus  mu? 


Gokbilimciler,  Gtine§  sisteminde 
yiizeyinde  sivi  bir  okyanus  bulundu- 
ran  ikinci  gokcisminin,  Diinya’dan 
sonra  Saturn’lin  dev  uydusu  Titan  ol- 
duguna  inamyorlar.  Ancak  bu  deniz, 
kendisini  dalgalarma  birakabilecegi- 
niz,  ya  da  plajlarmda  bronzla§abilece- 
giniz  tlirden  degil.  Eger  uydu  tizerin- 
de  goriinen  karanhk  bolge  ger9ekten 
siviysa,  denizin  “suyu”  -180°G’ye  ka¬ 
dar  sogutulmu§  sivi  petrol  gazina 
(LPG)  benziyor  olmali. 

Kozmokimyacilar,  oteden  beri 
5150  kilometre  9aph  Titan’in  metan 
yagmurlarm  yagdigi,  hidrokarbon  ok- 
yanuslarm  ve  buzdan  kitalarm  bulun- 
dugu  ve  Dlinya’da  ya§amin  ortaya 
9ikmasindan  once  varolduguna  inam- 
lan  organik  bile§imlerden  bir  ortiiyle 
kapli  bir  yer  olmasi  gerektigini  soylii- 


yorlardi.  Ancak  dev  uyduyu  saran 
pus,  yiizeyinin  ancak  belli  belirsiz 
gortilebilmesine  izin  veriyordu. 
Ama  artik  Titan’in  goriinu- 
mti  biraz  netle§meye 
ba§ladi.  Lawrence 
Livermore  Ulusal 
Laboratuvari  ge- 
zegenbilimcile- 
rinden  Seran 
Gibbard  ve  ekip 
arkada§lan,  uydu¬ 
yu  Hawaii’deki  10 
m’lik  Keck  Teles- 
kopuyla,  pusu  delip 
ge9en  kizilotesi  dalga- 
boylarmda  gozlemlediler. 

Gozlem  sonunda,  Titan  iizerinde 
Avustralya  bliyukltigunde  ve  bliytik 
olasihkla  su  buzundan  olu§mu§  par- 


lak  bir  bolgenin  varligi  kesinle§ti. 
Ancak  ara§tirmacilar  olaganiistii  ka¬ 
ranhk  bir  bolgenin  varhgim  da  sap- 
tadilar.  Bu  bolgenin,  kizilo¬ 
tesi  i§inlan  soguran  or¬ 
ganik  maddelerden, 
ya  da  metan,  etan 
ve  oteki  sivi  orga¬ 
nik  hidrokarbon- 
larin  olu§turdugu 
bir  okyanus  olabi- 
lecegi  du§linlilu- 
yor.  Kesin  kamt 
i9inse  herhalde 
Cassini  uzay  aracimn 
2004  yilinda  uyduya 
varmasi  beklenecek.  I§ler 
yolunda  giderse  ara9,  Titan’in  yii- 
zeyine  bir  sonda  indirecek. 

Science,  6  Agustos  1999 


Eyliil  1999 
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Qift  Giine§li  Bir  Diinya 


Uluslararasi  bir  gokbilimciler 
ekibi,  gokadamizm  merkezi  yakinla- 
rinda  iki  yildizin  birden  gevresinde 
donen  bir  gezegenin  varligini  goste- 
ren  kamtlar  buldular.  Yildizlardan 
birinin  sira  di§i  parlakhgma  gizlenen 
gezegenin  Jiipiter’in  birkag  kat  bii- 
yiikliigiinde  oldugu  dii§iiniiliiyor. 
Ba§ka  ekiplerce  de  dogrulanmasi  ha- 
linde  bulu§un  gokbilim  alaninda 
pek  gok  soruyu  yanidarken,  pek  gok 
varsayimi  da  ku§kulu  duruma 
getirecegi  saniliyor. 

§imdiye  degin  Giine§  sistemi  di- 
§inda  20’yi  a§kin  gezegen  bulundu. 
Ama  bunlar  i§ik  yaymadiklan  igin  go- 
riilemiyorlar.  Varliklan,  ana 
yildizlan  iizerinde  yaptiklan 
gel-git  etkisiyle  ortaya  giki- 
yor.  Bu  kiitlegekim  etkisi 
yildizin  i§iginda  kiigiik  sali- 
nimlar  meydana  getiriyor. 

Ama  bu  teknik  ancak  Jupiter 
olgeklerinde  biiyiik  geze- 
genleri  ortaya  gikarabiliyor. 

Oysa  Einstein’in  genel  gore- 
lilik  kurami,  degi§ik  ve  daha 
duyarli  olabilecek  bir  ke§if 
yontemini  olanakli  kiliyor. 

Kurama  gore  her  tiirden  kiit- 
le  yigilimi  (yildiz  ya  da  geze¬ 
gen)  uzay-zamamn  dort  bo- 
yutlu  dokusunun  bozulmasi- 
na  yol  agar.  Ke§ifle  ilgili  ra- 
poru  kaleme  alanlardan  Was¬ 
hington  Universitesi  (Seatt¬ 
le)  gokbilimcilerinden  And¬ 
rew  Becker’a  gore  bu,  bir  ya- 
tagin  iizerine  bowling  topu 
konulmasina  benziyor. 

Bu  biikme  etkisi  ,  goka- 
damizdaki  soluk  yildizlardan  birisi 
Dunya  ile,  aym  hizadaki  ikinci  bir 
yildizin  arasindan  gegtiginde  kendini 
gosteriyor.  Ancak  birkag  yiiz  bin  yilda 
bir  goriilen  bu  olay  sirasinda  aradaki 
yildizin  kiitlegekimi,  arkasindaki  yil- 
dizdan  gelen  i§igi  biikiip  yogunla§ti- 
nyor.  Buna  gokbilim  dilinde  kiitlege- 
kimsel  mikro  mercek  etkisi  deniyor. 
Gokbilimcilerden  kurulu  ge§itli  i§bir- 
ligi  ekipleri  her  gece  on  milyonlarca 
yildizi  gozleyerek  iglerinden  bazilan- 
nin  i§iginda  bu  merceklenmeyi  gos- 
terecek  bir  parlakhk  arti§i  olup  olma- 
digim  saptamaya  gah§iyorlar.  Aradik- 
lan,  Evren’de  gozlenen  btiyiik  mad- 
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de  bo§lugunu  doldurmaya  aday  "ka- 
ranlik  madde"  tiirlerinden  olan  "Ktit- 
leli  Ktigtik  Hale  Cisimleri  (Massive 
Compact  Halo  Objects  -  MACHO). 
Bunlan  i§ik  yaymadiklan  igin  uzun 
mesafelerden  goriinemeyen  geze¬ 
gen,  yeterince  kiitleli  olmadigi  igin 
merkezinde  gekirdek  tepkimesi  ba§- 
latamami§  olan  ve  "Kahverengi  Cii- 
ce"  diye  adlandinlan  gaz  kiireleri,  tti- 
mtiyle  sogumu§  ve  artik  i§imayan  yil¬ 
diz  artiklan  vb. 

Tek  bir  yildiz  mercek  i§levi  yapti- 
ginda,  arkasindaki  yildizin  parlakhgi 
kisa  bir  stire  artar  ve  sonra  eski  haline 
gelir.  Oysa  bir  ikili  yildiz  sisteminin 


diizensiz  ktidegekim  alam,  parlak  ve 
soluk  bolgelerden  olu§an  bir  ortintii 
yaratir.  Becker,  bunu  bir  havuzun  di- 
binde  Giine§  i§iginm  yarattigi,  stirek- 
li  oynayan  hareketli  parlak  gizgilere 
benzetiyor.  Son  birkag  yil  iginde  gok¬ 
bilimciler  bu  ttirden  karma§ik  i§ik 
oyunlanyla  kar§ila§mi§lar,  ama  bilgi- 
sayar  modelleri  bunlarin  birbirleri 
gevresinde  donen  ikili  yildiz  sistem- 
lerinin,  arkalarmdaki  tek  yildizi  "gifte 
merceklemesi"  sonucunda  olu§tugu- 
nu  ortaya  koymu§. 

Oysa  ,  19  Haziran  1997’de  gozle¬ 
nen  MACHO-97-BLG-41’in,  bu  mo- 
dellerden  higbirine  uymadigi  gozlen- 


mi§.  Bunun  tizerine  tig  MACHO  ke- 
§if  ekibi  birden  100  grin  slireli  bu 
"yildiz  tutulmasim"  yakindan  izleme- 
ye  ba§lami§.  Once  merceklenmi§ 
i§iktaki  bu  garipligi,  tek  bir  yildizin 
gevresinde  donen  bir  gezegen  olarak 
yorumlami§lar.  Ancak  §imdi  yildizin 
i§igindaki  bu  dalgalanmayi,  ancak  bir 
ikili  yildiz  sisteminin  ve  bu  sistemde 
bulunan  bir  tigtincti  cismin,  Jiipi- 
ter’in  tig  kat  buytikliigiinde  ve  iki  yil- 
diza  7  astronomik  birim  (Bir  astrono- 
mik  birim  =  Diinya’nm  Giine§’e  olan 
uzakhgi;  150  milyon  km)  uzakhkta 
bir  gezegenin  agiklayabilecegini  sa- 
vunuyorlar. 

Ne  var  ki  iglerinde  California 
Universitesi  (Berkeley)  gok- 
bilimcilerinden  tinlti  geze¬ 
gen  avcisi  Geoff  Marcy’nin 
de  bulundugu  bazi  ara§tir- 
macilar,  bu  yorumdan  ku§- 
kulu.  Marcy,  "yorum  oldukga 
gtizel;  ama  sistemin  mimarisi 
de  bir  hayli  garip"  diyor. 
Marcy  ve  oteki  bazi  gokbi- 
limciler,  sistemdeki  iki  yildi- 
zin  birbirlerine  1,8  astrono¬ 
mik  birim  uzakhkta  bulun- 
duguna  i§aret  ederek,  bunla- 
rin  varoldugu  soylenen  geze¬ 
gen  iizerinde  gok  karma§ik 
kiitlegekim  etkileri  yapacagi, 
hatta  gezegeni  sistem  di§ina 
firlatabilecegi  gdrii§iinu  sa- 
vunuyorlar. 

Harvard  gokbilimcisi  Matt 
Holman  ise  gezegenin  varli- 
gina  daha  sicak  bakiyor. 
Holman,  bir  ikili  sistem  gev¬ 
resinde  donen  bir  gezegenin 
milyonlarca  yortingede  nasil  davrana- 
cagi  konusunda  bilgisayar  simtilas- 
yonlan  yapmi§.  Ara§tirmaci  "Gezegen 
gok  biiytik  bir  olasihkla  kararli  du- 
rumda  bulunuyor;  yildizlardan  yete¬ 
rince  uzak  oldugu  igin  ikisini  tek  bir 
yildiz  olarak  algihyor  olmali"  diyor. 

Sistemi  gozleyen  ba§ka  ekipler, 
ellerindeki  verileri  degerlendiredur- 
sun,  Marcy ’ye  gore  gozlem  dogrula- 
mrsa,  "gezegenin,  bizimkinden  gok 
btiytik  olmasina  kar§in  ke§if,  sonun- 
da  bizimki  gibi  bir  diinya  bulabilecek 
mercekleme  teknigi  igin  btiytik  pres- 
tij  saglayacak". 

Science,  20  Agustos  1999 
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Tarihi  Turk  Dokumhanesi  Batili  Arkeologlan  Sasirtti 


Onuncu  yiizyildan  kalma  bir 
Tiirk  gelik  dokiimhanesinde  kullam- 
lan  ileri  teknik,  kaziyi  ger9ekle§tiren 
batili  arkeologlarca  hayranlikla  kar§i- 
landi.  Dokiimhane,  bugiinkii  Tiirk- 
menistan’da,  Ipekyolu  iizerinde  bu- 
lunan  Merv  vahasinda  kurulmu§  olan 
tarihi  Gavurkale’de  giin  i§igina  £ika- 
rildi.  Silah  ve  alet  yapiminda  kullam- 
lan  geligin  iiretildigi  119  firinin  kalin- 
tilan,  birlikte  eritme  (co-fusion)  tek- 
nolojisinin  (Huntsman  siireci)  burada 
batidan  bin  yil  once  kullamldigim  or- 
taya  koydu.  Kaziyi  yapan  uluslararasi 
ekipte  yer  alan  Londra  Universitesi 
arkeologlanndan  Dr.  Dafydd  Grif¬ 
fiths,  “Bu  kalmtilar,  bize  bin  yih  da 
a§an  bir  ge9mi§te  ileri  bir  firm  tasan- 
mi  kullanarak  nasil  dokiim  9eligi  iire- 
tildigini  gosteren  birer  beige;  eski 
metalurji  firinlarinda  benzer  bir  tasa- 
nma  rastlayabilmi§  degiliz”  diyor. 

Arkeologlarm  verdigi  bilgiye  go¬ 
re,  dokiimhanede  i9inde  demirin  eri  - 
tildigi  potalar  kilden  birer  yatak  iize- 
rine  yerle§tirilmi§  ve  yatak  aralarma 
da  bir  merkezden  verilen  havamn 
e§it  b^imde  dagilmasi  i9in  eski  pota 
artiklarmdan  yapilmi§  bolmeler  ko- 
nulmu§tu.  Potalarm  1  cm  kahnhgin- 
daki  kapaklan,  sarkmaya  ba§lamadan 
once  uzun  siire  1500°C  sicakhklara 
dayanabiliyordu. 

Dokiimciilerin  kalin  potalan  80 
cm  geni§ligindeki  firinlarin  en  sicak 
yerlerine  yerle§tirmeleri,  9elik  iire- 
tim  siireci  ve  firinin  derinliklerindeki 
tepkimeler  konusundaki  bilgilerini 


ortaya  koyuyor.  Griffiths’e  gore  “turn 
bunlar  9elik  yapma  siirecindeki  usta- 
ligin  gostergeleri.” 

Gavurkale,  (^lin’le  Bati  arasinda 
ba§hca  ticaret  gtizergahi  olan  Ipekyo- 
lu’nun  ge9tigi  9olde,  Merv  vahasi 


iizerinde  yer  almaktaydi.  Dolayisiyla 
Merv,  farkli  uygarhklara  ait  bilgi  ve 
ticaret  mallarmin  degi§  toku§  edildigi 
bir  merkez  konumundaydi.  Buna 
kar§ihk  bolgede  demir  cevheri  ve  da- 
yamkli  kil  bulunmuyordu;  yakit  ola- 
rak  kullamlabilecek  malzeme  de  90k 
azdi.  Bu  nedenle  9elik  ustalan  ham- 
maddeleri  90k  tutumlu  bir  b^imde 
kullamyorlar,  eskimi§  potalan  yeni- 
den  degerlendiriyorlar  ve  enerjiden 
en  verimli  b^imde  yararlanmaya 
ozen  gosteriyorlardi.  Griffiths  §oyle 
diyor:  “Eskiyle  9agda§  uygulamalan 
kar§ila§tirmak  ve  eski  9aglardaki  ze- 
naatkarlarm  hala  bize  9agda§  i§leme 
teknolojimizi  geli§tirmede  yararlana- 
bilecegimiz  bir  §eyler  ogretebildikle- 
rini  gormek  insana  heyecan  veriyor” 

Materials  World,  Agustos  1999 
http://www.eurekalert.org/releases/iom-tso072999.html 


Sibermumya  Tarihe  I§ik  Tutuyor 


Qagda§  bilgisayar  teknolojisi, 
2300  yil  oncesinin  en  geli§mi§  tekno- 
lojilerinden  biriyle  el  ele  vererek  ev- 
lerinizden  tarihe  bakabileceginiz  bir 
pencere  a9ti:  Bir  “sanal  mum- 
ya”.  Bir  kadina  ait  olan  2300 
yillik  mumya  aslinda  ger- 
9ek.  Ancak,  Almanya’nm 
Hamburg  Universitesi 
ar§tirmacilan,  mumyamn 
i9indekileri  belirlemek 
i9in  ne§ter  yerine  bilgisa¬ 
yar  tomografisi  teknigini 
kullanmi§lar.  Bunun  i9in 
de  10  yil  siireyle  mumya- 


nin  milyonlarca  X-i§im  goriintiisiinii 
elde  etmi§ler;  sonra  da  bunlan  bir  bil¬ 
gisayar  programinda  iist  iiste  dizip, 
renklendirmi§ler.  Sonata  ortaya  91- 
kan,  ince  ayrmtida  U9  boyutlu  bir  go- 
riintii.  Internet  aracihgiyla  bilgisa¬ 
yar  ekranimza  9ekebiliyorsunuz. 

Ekrandaki  oku  goriintii 
iizerinde  herhangi  bir 
yere  getirip  tikladigimz 
zaman  mumyayi  iskele- 
tine  kadar  kesip  bi9ebi- 
liyor,  dahasi  kafatasimn 
i9ine  bile  bakabiliyorsu- 
nuz.  En  di§taki  boyali 


sivamn  altinda  iist  iiste  sanlmi§  ke- 
ten  bezi  katmanlari  var.  Bunlarm 
iizerinde  kafamn  9evresine  baglan- 
mi§  ve  oriilmii§  bitki  saplarmdan  ya- 
pih  bir  ku§ak,  kadimn  oliimden  son- 
raki  sinavi  ge9tigini  ve  Tann  Osiris’in 
huzuruna  9ikabilmeye  hak  kazandi- 
gim  simgeliyor.  Kafatasinda  bulunan 
bazi  eksik  di§ler  ve  kink  kemik  par- 
9alan,  mumyalama  sirasinda  kadimn 
beyninin  burun  bo§lugundan  alindi- 
gim  gosteriyor.  Bo§altilan  beynin  ye¬ 
rine  doldurulan  re9ine  daha  sonra  ka- 
fatasimn  arkasinda  tortulla§mi§. 

www.uke.uni-hamburg.de/virtualmummy 
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Bilgisayarlar  19111  Parmak  Enerjisi 


Dizlistli  bilgisayarlarm  klavyesin- 
de  yazi  yazildiginda,  parmaklarm  tu§- 
lara  vuru§unu  elektrik  enerjisine  gevi- 
rerek  bilgisayarin  giig  kaynagini  §arj 
eden  bir  aygit  geli§tirildi.  ABD’nin 
onde  gelen  bilgisayar  iireticilerinden 
Compaq  tarafindan  patendenen  dii- 
zenegin,  ta§inabilir  bilgisayadarda 
kullamlan  enerji  kaynagmin  boyutla- 
rmi  kiigiiltmesi  ya  da  kullamm  siire- 
sini  bliyiik  olgiide  artirmasi  bekleni- 
yor.  Kurumun  Houston  kentindeki 
merkezinde  gorevli  ara§tirmacilardan 
Adrian  Crisan,  klavye  tu§larinm  otur- 
dugu  ignelerden  her  birine  kiigiik 
miknatislar  takmi§.  Her  ignenin  gev- 
resine  de  bobinler  yerle§tirmi§.  Tu§a 
her  basildiginda,  miknatis,  bobin  igin- 
de  hareket  ederek  kiigiik  bir  elektrik 
akimi  yaratiyor.  Bu  akim  bir  kondan- 
satorde  depolamyor.  Yeterince  ylik  bi- 
riktiginde,  kondansatordeki  enerjiyle 
bilgisayarin  giig  kaynagi  yeniden  dol- 
duruluyor. 

Miknatislar,  bobinler  ve  §arj  ay- 
gitlarimn,  bilgisayarin  maliyetini  bi- 
raz  yiikseltecegi  hesaplamyorsa  da, 


M  ^ 


bulu§un  sahibi,  mii§terilerin,  daha 
uzun  omiirlii  giig  kaynaklan  igin  bi- 
raz  fazla  parayi  seve  seve  odeyecek- 
leri  dii§iincesinde.  Yeni  diizenege  sa- 
hip  bilgisayarlarm,  bir  elektrik  kay- 
nagina  bagli  olmadan  10  saat  siireyle 
gah§abilecegi  samhyor. 

Crisan,  daha  once  de  bilgisayarla¬ 
rm  performansim  artiran  tig  ayn  dii- 
zenegin  patentini  almi§.  I§in  ilging 
yam,  kendisinin  asil  uzmanhk  alam- 
nin  yazilim  olmasi. 

New  Scientist,  24  temmuz  1999 


Sinkrotronlara  Ilgi  Biiyuyor 


Elektron  demetlerini  giiglii  mik- 
natislarla  hizlandirarak  gok  parlak  ve 
saf  X-i§inlari  yayan  "sinkrotron  i§i- 
mm  kaynaklan"  fizigin  yeni  gozdele- 
ri  olma  yolunda.  ^Ie§itli  malzemelere 
bu  i§inlardan  garptirarak  atom  yapila- 
rim  gikartan  yapi  kimyacilarindan 
sonra  molekiiler  biyoloji  ara§tirmaci- 
larimn  artan  ilgisi  kar§isinda  ABD 
Saglik  Bakanhgi,  tilkedeki  dort  sink¬ 
rotron  kaynagmin  modern- 
le§tirilmesi  igin  18  mil 
yon  dolar  maddi  kat- 
kida  bulunmaya  ka- 
rar  verdi.  Enerji 
Bakanhgi  ise 
"bliyiik  fizik" 
makinelerine 
yilda  ortalama 
175  milyon  dolar 
harciyor.  Yenilenen 
makinelerle  bilim 
adamlan  atom  olgegin 
de  hlicre  yapilarmi 
belirlemeye  gah§iyor- 
lar.  Bu  makinelerin  en 


verimli  kullamldigi  alanlardan  biri  de 
protein  kristal  yapilarimn  belirlen- 
mesi.  Sinkrotron  X-i§inlan  aracihgiy- 
la  belirlenen  protein  yapilarimn  ora- 
m,  be§  yil  iginde  %16’dan,  %40’a 
ylikselmi§.  Insan  genomu  projesinin 
her  gegen  glin  ylizlerce  yeni  protein 
dizilimi  ortaya  gikardigina  i§aret 
eden  ara§tirmacilar,  sinkrotrona  olan 
"kullanma"  talebinin  daha  da  yogun- 
la§masim  bekliyorlar.  Sink¬ 
rotron  kullamcilari  arasinda 
biyologlarm  oram  da 
1990’da  %5  dolayla- 
nndayken  1997’de 
ylizde  otuzlara  yiik- 
selmi§  durumda. 
Almanya’nm  devre- 
den  gikartip  yenile- 
yerek  Orta  Dogu’ya 
gondermeyi  planladi- 
gi  bir  sinkrotron  kayna- 
gimn  isteklileri  arasinda 
Tlirkiye  de  bulunu- 


Geli§tirilmi§  sinkrotronlarla 
proteinlerin  yapilarimn  daha  iyi  Yor’ 
belirlenecegi  umuluyor. 


Science,  30  Temmuz  1999 


Diyaframsiz 

Goriinmez 

Mikrofon 

Neredeyse  goriilemeyecek  ka- 
dar  kiigiik  mikrofonlar,  yakinda  ca- 
suslann  hizmetinde  olacak.  Microf- 
lown  adi  verilen  aygit,  bu  denli  kii¬ 
giik  olmasmi  ses  dalgalanm  gok  de- 
gi§ik  bir  yontemle  olgmesine  borg- 
lu.  Siradan  mikrofonlar,  ses  dalgala- 
rim  bir  elektrik  sinyaline  donii§tiir- 
mek  igin  diyafram  adi  verilen  bir 
zardan  yararlamyorlar.  Ancak  bu 
zarlar,  bir  yere  baglanmalan  gerekti- 
ginden,  kendilerini  titreten  ses  dal- 
galarim  tarn  olarak  iletemiyorlar. 
Ustelik,  titre§im  igin  gerekli  alan 
da,  bunlarm  boyutlan  igin  alt  bir  si- 
mr  getiriyor. 

Hollanda’mn  Twente  Universi- 
tesi  ara§tirmacilanndan  Hans-Elias 
de  Bree  ve  Alman  ses  almaglari  fir- 
masi  Sennheiser  tarafindan  ortakla- 
§a  geli§tirilen  Microflown,  bu  gibi 
sorunlardan  etkilenmiyor;  giinkii  ne 
hareketli  pargalan  var,  ne  de  titre- 


Mikro  Mikrofon 

Yariiletken  blok 

Agik  uq 

i  _ 

\J  \ 

{ 

a! 

Gelen  ses  dalgasi 

Isitilmig  teller 

§im  igin  gerekli  geni§ge  bir  bo§luk. 
Bunlarm  yerine  aygit,  ses  dalgala- 
rinca  olu§turulan  kiigiik  hava  akim- 
larimn  sogutucu  etkisini  olgliyor. 

Aygit,  yan  yana  yerle§tirilip  lsiti- 
lan,  10  mikrometre  gapinda  ve  900 
mikrometre  uzunlugunda  (1  mikro¬ 
metre  =  metrenin  milyonda  biri)  iki 
platin  tel  pargasindan  olu§uyor.  Bir 
ses  dalgasi,  isman  havayi  bunlardan 
birinin  yamndan  uzakla§tirarak  ote- 
ki  tele  oranla  sogumasina  yol  agiyor. 
Bu  sicaklik  dalgalanmalan  da  sesle 
aym  frekansta  bir  elektrik  sinyaline 
donii§tlirlilliyor.  Tasanmcilarma  go¬ 
re  aygit,  mikrogip  teknolojisi  kulla- 
mlarak  liretilebilir.  Bir  ba§ka  Iistlin- 
lligliyse,  siradan  mikrofonlarda 
kar§ila§ilan  glirliltli  sorununu  orta- 
dan  kaldirmasi. 

New  Scientist,  24  Temmuz  1999 
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Bilim  ve  Teknik 


Aspirin  Biiyuklugunde  Bilgisayar 


maz  sicak  kahveni- 
zin  hazir  olmasim 
mi  istiyorsunuz? 
Yoksa  kagirmak  is- 
temediginiz  bir  te- 
levizyon  programi 
mi  var?  I§i  bilgisaya- 
rimza  birakin.  Yar- 
dimcimzin  fiyati  da 
boyutlarmdan  pek 
farkli  degil.  Boyle 
olunca  istediginiz 
aygiti  akilli  hale  ge- 
tirmek  fazla  masraf- 
li  bir  liiks  degil. 
Massachusetts  Uni- 
versitesi  (Amherst) 


ABD’de  bir  ogrencinin  yaptigi  bir 
minibilgisayar  sayesinde  Internet 
aracihgiyla  evinizde  her  §eye  soz  ge- 
girebileceksiniz.  Hem  de  kendiniz 
yokken  bile...Yapacagmiz,  yolday- 
ken  ya  da  biironuzdayken  kumanda 
etmek  isteyeceginiz  ev  aletlerine 
bundan  bir  tane  takmak,  sonra  da  te- 
lefonu  agmak.  Ornegin,  firtinah,  kar- 
h  sokaklardan  evinize  adim  atar  at- 


ogrencilerinden  H.  Shrikumar,  eseri- 
nin  toplam  maliyetinin  bir  dolarin  al- 
tinda  oldugunu  soyliiyor.  Kullandigi 
pargalar,  49  cente  aldigi  4-megahertz 
hizinda  bir  i§lemciyle,  Internet  web 
sayfalarimn  yiiklendigi  32-kilobyte 
kapasiteli  bir  bellek  gipi.  Gergi,  bir 
kibrit  ba§indan  biraz  biiyiik  bilgisa¬ 
yar,  giiniimiiz  desktoplan  kadar  hizli 
degil.  Ama,  on  yil  once  piyasada 
olanlardan  daha 


gtigltl. 

Shrikumar’in  inter¬ 
net  bilgisayan,  bu 
yil  iginde  Stanford 
Universitesi  ara§- 
tirmacilarmca  yapi- 
landan  biraz  daha 
kiigiik.  Stanford’un 
clicesi,  haliyle  daha 
marifetli.  I§lemcisi 
gok  daha  giiglii  ve 
bellegi  de  bir  hayli 
btiytik.  Ama  fiyati 
da  oyle:  800  dolar 
kadar... 


http://www.discovery.comi 


Super  Demirle  Super  Piller 


Piller  ya§amimizin  bir  pargasi. 
Farkinda  olalim  ya  da  olmayahm,  her 
grin  bir  bigimde  kullamyoruz.  El  fe- 
nerimizde,  radyomuzda,  teybimizde 
ya  da  “walkman”imizde.  Kuru  pil, 
yakla§ik  140  yil  once  Fransiz  kimya- 
ger  Georges  Leclanche  tarafindan 
geli§tirildiginden  bu  yana  fazla  degi§- 
medi.  Bu  pillerin  gogu  hala  bir  ginko 
anotla,  manganez  dioksitle  kapli  kar- 
bon  (grafit)  bir  katot  igeriyor. 

Ama  artik  biraz  degi§iklik  igin 
vaktin  geldigi  anla§ihyor.  israilli  bi- 
lim  adamlarimn  geli§tirdigi  yeni  bir 
“super  pil”,  eskilerin  pabucunu  da- 
ma  atacak  gibi  gortintiyor.  Ozellikle- 
ri,  gok  daha  dayamkh  olmalan,  daha 
yliksek  de§arj  hizina  sahip  olmalan 
ve  yeniden  §arj  edilebilmeleri. 

Yeni  pile  “super”ligini  veren,  ka- 
totun  yapildigi  demir  VI  ya  da  “super 
demir”.  Bu  metalin  bile§ikleri,  man¬ 
ganez  diokside  gore  gok  daha  fazla 
elektron  soguruyor.  Siradan  bir  pil 
de§arj  oldugunda,  ginko  anot  tarafin- 
dan  elektrolitten  sogurulan  elektron - 


lar  bir  elektrik  devresinden  gegerek 
katota  ula§irlar  ve  burada  iki  manga¬ 
nez  dioksit  (Mn02)  molekulii,  iki 
elektron  yakalayarak  bir  manganez 
seskioksit  (Mn203)  olu§tururlar. 

Israil  Teknoloji  Enstitiisii  (Tech- 
nion)  ara§tirmacilarinm  katot  igin 
kullandiklan  super  demir  bile§ikle- 
riyse  farkli.  Bunlar,  oksijenin  yam  si- 
ra  potasyum,  baryum  ve  oteki  bazi 
elementler  de  igeriyor.  Her  super  de- 


Super-Demir  Pil 
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Okyanuslar  19m  Ses 
Termometresi 


Avustralyah  bilim  adamlan,  Hint 
Okyanusu’nu  su  altindan  kat  edecek 
ses  dalgalan  gondererek  uzun  do- 
nemli  iklim  degi§ikliklerini  belirle- 
meye  gah§acaklar.  Denizbilimciler, 
Hint  Okyanusu’na  ilk  ses  sinyalleri- 
ni  2001  yilinda  gondereceklerini 
agikladilar.  Okyanuslarda  yol  alan 
ses  dalgalarimn  hizi,  deniz  suyu  si- 
cakhgina  gore  artip  azahyor.  Bu  da 
ses  dalgalanm,  okyanuslarda  binler- 
ce  kilometre  geni§ligindeki  bolge- 
lerdeki  sicakhk  farklanm  belirleyen 
hassas  bir  "akustik  termometre"  du- 
rumuna  getiriyor.  1100  metre  derin- 
likte  buyiik  lhk  su  bolgelerinin  be- 
lirlenmesi,  muson  yagmurlarimn 
seyri  ve  El  Nino  iklim  sistemi  konu- 
sunda  onemli  bilgiler  saglayacak. 

http://www.csiro.au/page.asp?type=mediaRelease&cid=SoundOfT- 

heSeaAClueTOClimate 


mir  atomunda  alti  elektron  eksik  bu- 
lunuyor.  De§arj  sirasinda  demir  bir 
ttir  demiroksite  (F203),  yani  bildigi- 
miz  demir  pasina  donli§uyor.  Bu  da 
normal  demir  atomlarmda  bulunan 
elektron  sayisimn  tig  eksigi  demek. 
Dolayisiyla  her  demir  atomu,  anot- 
tan  gelen  elektronlardan  tig  tane  so¬ 
guruyor.  Yani  iki  manganez  dioksit 
molektillintin  sogurdugundan  bir 
fazla.  Israilli  ara§tirmacilara  gore  bu 
yiiksek  elektron  i§tahi,  super  demir- 
li  pillere  yliksek  depolama  kapasite- 
si  kazandinyor.  Technion  ekibinin, 
super  demir  katotlan,  aym  bliytik- 
llikteki  standart  manganez  dioksit 
pillerden  yiizde  47  daha  yiiksek  ka¬ 
pasiteli.  Aynca  yeni  pillerin,  yiiksek 
bo§alma  hizlarmdaki  performanslan 
da  daha  iistiin;  giinkii,  siiper  demir 
bile§imleri  elektrigi  daha  iyi  iletiyor. 
Onemli  bir  iistiinliik  de,  pillerin  ye¬ 
niden  §arj  edilebilmesi.  Ara§tirmaci- 
lar,  bunlarm  400  kez  doldurulabildi- 
gini  soyliiyorlar. 

Science,  13  Agustos  1999 
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Koltuk,  kanepe  dii§kiinleri,  ya§iniz 
60’i  gegti  mi?  Oyleyse  biraz  kipirdama 
vakti  geldi  sayilir.  Bilimsel  bir  ara§tir- 
ma,  daha  once  hareketsiz  bir  ya§am 
siirseler  bile,  60  ya§i  gegtikten  sonra 
haftada  iig  giin  yalmzca  45  dakika  tem- 
polu  bir  yiiriiyii§  yapanlarm,  normal 
olarak  ya§la  gerileyen  zihinsel  i§lem 
yeteneklerini  onemli  olgiide  geli§tire- 
bildiklerini  ortaya  koydu. 

Ara§tirmanm  amaci,  yiirlimenin  be- 
dene  sagladigi  yararlan  ortaya  koymak 
degil.  Qah§mayi  yiiriitenler,  hareketin 
beynin  on  lobu  iizerindeki  etkilerini 
ara§tirmi§lar.  Sonuglarsa, 
hizli  bir  yiiriiyii§iin  artir- 
digi  oksijen  solunumu- 
nun  tepki  siiresini  kisalt- 
tigim  va  aynca  bilgisa- 
yarla  yapilan  zihinsel  i§- 
lemler  sirasinda  dikkat 
dagilmasim  azalttigmi 
ortaya  koyuyor. 

Qah§mayi  yoneten, 

Illinois  Universitesi 
(ABD)  Beckman  Ileri  Bi¬ 
lim  ve  Teknoloji  Ensti- 
tiisii  ara§tirmacilarindan 
psikolog  Arthur.  F.  Kra¬ 
mer.  ABD  Ulusal  Ya§hhk 
Ara§tirmalari  Enstitii- 
siince  finanse  edilen 
ara§tirma,  60-75  ya§lan 
arasinda  126  erkek  ve 
kadin  iizerinde  yiiriitiil- 
mii§.  Amag,  oksijen  tii- 
ketimini  artiran  (aero- 
bik)  bir  egzersiz  bigimi 
olan  yiiriimekle,  artan 
oksijen  solunumu  gerek- 
tirmeyen  (anaerobik)  esneme  egzersiz- 
lerinin,  zihinsel  yetenek  iizerindeki  et¬ 
kilerini  belirlemek. 

Ara§tirma  sonunda  her  iki  grupta  da 
egzersizin  ardindan  siirekli  tekrarlanan 
(ornegin  gorsel  bir  i§aret  verildiginde 
bir  diigmeye  basmak)  bir  i§i  yapma  ye- 
teneginde  arti§  gozlenmi§.  Buna  kar§i- 
lik  yiiriiyii§giilerin  zihinsel  i§lem  ge- 
rektiren  i§leri  esneme  grubundakilere 
gore  daha  iyi  yaptiklan,  ilgisiz  uyarilan 
dikkate  almadiklari  ve  verilen  gorevle- 
ri  daha  ba§arih  bigimde  tamamladiklan 
goriilmii§. 

I§e  yarayan  bilgileri  i§leme  tabi  tut- 
mak,  buna  kar§ilik  yararsiz  olanlari 
ayiklamak,  uygulama  kontrolli  igin 


§art.  Bu  kavram,  planlama,  sakinma  ve 
bilgiyi  gegici  siireyle  bellekte  tutma  gi- 
bi  eylemleri  kapsiyor.  Kramer’e  gore 
insanlar  otomobil  kullamrken  siirekli 
ve  hizli  bir  bigimde  bir  karma§ik  i§lem- 
den  digerine  gegmek  durumunda  kah- 
yorlar.  Ornegin,  bir  yandan  oteki  araba- 
lan  kollarken,  bir  yandan  yayalan  goz- 
lemeleri,  yol  i§aretlerini  okumalan,  bu¬ 
na  kar§ihk  gereksiz  bilgilere  gozlerini 
kapamalan  gerekiyor. 

Ara§tirmaci,  bu  i§lemlerin  biiyiik 
olgiide  beynin  on  bolgelerince  denet- 
lendigini,  bu  bolgelerinse  normal  ya§- 
lanma  siirecinde  olum- 
suz  metabolik  ve  bigim- 
sel  (morfolojik)  degi§im- 
lere  ugradigim  belirtiyor. 
Bu  kapsamdan  olarak 
hiicreler  kiigiiliiyor,  kan 
dola§imi  azahyor.  Kra¬ 
mer,  yiiriiyii§iin  sagladi¬ 
gi  zihinsel  yararlarm,  en 
belirgin  olarak  yaghhkla 
gerileyen  bu  fonksi- 
yonlarda  ortaya  giktigim 
vurguluyor. 

Ara§tirmaya  yiiriiyii§ 
grubunda  katilanlar,  on¬ 
ce  haftada  iig  giin  15’er 
dakikahk  yiiriiyii§lerle 
ba§layip,  giderek  siireyi 
haftada  iig  giin  45-60  da- 
kikaya,  yiiriiyii§  tempo- 
sunu  da  saate  4  km’den 
6  km’ye  gikartmi§lar.  Es¬ 
neme  ve  agirlik  grubun¬ 
da  olanlarsa,  yine  hafta¬ 
da  3  giin  olmak  iizere  hi¬ 
rer  saat  gah§mi§lar. 

Deney  sonunda  yiiriiyii§giilerin  ok¬ 
sijen  soluma  kapasiteleri  yiizde  5  art- 
mi§.  Buysa  ara§tirmacilarca,  kiigiik  gibi 
goriinmesine  kart§in  onemli  sonuglan 
oan  bir  ilerleme.  Kramer,  daha  uzun 
siireli  egzersizlerin,  ya  da  ya§am  boyu 
ozernle  korunmu§  bir  formun  zihinsel 
yetenek  iizerinde  daha  da  olumlu  etki- 
ler  yapip  yapmayacagi  konusunda  iddi- 
ali  konu§mak  istemiyor.  "Kim  bilir?  Bu 
da  bir  olasilik"  diyor.  Ona  gore  deneyin 
onemli  yam,  agikga  formdan  dii§mii§, 
gok  az  bedensel  hareket  yapan  insan- 
larda  gok  oluumlu  sonuglar  ahnmi§  ol- 
masi. 

http://www.eurekalert.org/releases/uiuc-wmi072799.html 
Nature,  29  Temmuz  1999 


Bilim  dergisi  abonelerine  sevindi- 
rici  bir  haber:  Entellektiiel  etkinlik- 
lerin  bunamayi  onledigi  yolunda  yeni 
kamtlar  bulundu.  Ya§hlarla  yiiriitiilen 
bir  deneyden  elde  edilen  bulgular, 
egitim  diizeyleri  daha  yiiksek  olanlar- 
da,  ya§hhkla  birlikte  gelen  beyin  kii- 
giilmesinin  kavrama  yetenegini  azalt- 
madigim  ortaya  koydu.  ABD’nin  Det¬ 
roit  kentindeki  Henry  Ford  Saglik 
Sistemleri  Kurumu  ara§tirmacilarm- 
dan  G.  Edward  Coffey,  sozkonusu  de- 
neyi,  66  ile  90  ya§  arasinda  ve  normal 
kavrama  yeteneginde  320  erkek  ve 
kadin  iizerinde  yiiriitmii§.  Deneklerin 
gordiikleri  egitimin  siiresi  4  ila  17  yil 
arasinda  degi§iyor.  Ara§tirmacilar,  ya§, 
cinsiyet  ve  kafatasi  hacmi  gibi  degi§- 
kenleri  de  goz  oniinde  tutarak  yaptik- 
lan  gozlemlerde,  yiiksek  ogrenim  go- 
renlerde  beyin-omurilik  sivisi  hacmi- 
nin,  yalmzca  dort  yil  okumu§lara  oran- 
la  yiizde  8-10  da¬ 
ha  fazla  giktigim 
saptami§lar.  Be¬ 
yin-omurilik  si- 
visindaki  fazla- 
lik,  aslinda  beyin 
kiigiilmesinin  bir 
gostergesi.  Gof- 
fey’e  gore  bu, 
yiiksek  egitimli 
deneklerin,  beyinlerindeki  bu  ciddi 
atrofiye  kar§in  yeterli  bir  kavrama  dii- 
zeyini  koruyabildiklerini  gosteriyor. 
Noropsikiyatrlar,  aym  atrofinin  daha 
az  okumu§  kimselerin  zihinsel  yete- 
neklerinde  gozle  goriiniir  bir  kayba 
yolagacagim  vurguluyorlar. 

Ara§tirmaci,  deney  sonuglarimn 
“yedek  kuvvet”  varsayimi  igin  ilk  so- 
mut  norobiyolojik  kamt  oldugu  gorii- 
§iinde.  Bu  varsayima  gore  zihinsel 
etkinlik,  kavrayi§  yeteneginin  azal- 
masina  kar§i  bir  tampon  i§levi  gorii- 
yor.  Bazilarma  gore,  bunu  daha  zen- 
gin  ve  giiglii  bir  sinirsel  baglanti  agi 
olu§turarak  gergekle§tiriyor.  Coffey, 
“Beynin  yeniligi  sevdigi  agik”  diyor. 

Ulusal  Ya§hlik  Ara§tirmalan  Ens- 
titiisii  yoneticilerinden  Richard  Suz¬ 
man,  deney  sonuglarimn,  egitimli 
ki§ilerin  daha  gok  ya§adiklan  ve  bu¬ 
namayi  geciktirdiklerini  gosteren 
ba§ka  deneylerle  de  uyum  iginde  ol- 
dugunu  kaydediyor. 

Science,  30  Temmuz  1999 
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Bilim  ve  Teknik 


Sinir  Tedavisinde  Kok  Hiicreler 


Alman  ve  Amerikali  doktorlar, 
embriyon  kok  hiicreleriyle  tedavinin 
ilk  somut  uygulamasmi  gergekle§tirdi- 
ler.  ABD’li  ara§tirmacilar,  gegtigimiz 
Kasim  ayinda,  insan  embriyonlarmda 
bulunan  ve  heniiz  uzmanla§mami§, 
ama  daha  sonra  uygun  ortamda  herhan- 
gi  bir  insan  hiicresine  (or:  tirnak  ya  da 
beyin  hiicresi)  donii§ebilecek  “kok” 
hiicreleri  ayirmayi  ba§armi§lardi.  Agik- 
lanan  bulu§,  medyada  geni§  yanki 
uyandirmi§  ve  ara§tirmacilarin  kisa  sii- 
rede  bu  hiicrelerden  hastalara  aktar- 
mak  iizere  yeni  dokular,  hatta  yeni  or- 
ganlar  iiretecegi  savlan  ortaya  atilmi§ti. 
Bu  tedavi  yontemlerinin  gergekle§e- 
bilecegi  yolunda  kamtlar  ortaya  gikma- 
ya  ba§ladi  bile. 

Bunlar  arasinda  en  iyi  ornek,  Bonn 
Universitesi  Tip  Merkezi  ara§tirmaci- 
larmdan  Oliver  Brtisde  ile  bir  grup 
Amerikali  meslekta§inca  gergekle§tiri- 
len  sinir  tedavisi.  Ara§tirmacilar,  fare 
embriyonlarmdan  elde  ettikleri  kok 
hiicreleri,  glial  hiicrelere  donii§meye 
yonlendirmi§ler.  Glial,  beyinde  bulu¬ 
nan  bir  tiir  destek  hiicresi.  Gorevlerin- 
den  biri  de  myelin  adi  verilen,  sinir 
hiicrelerini  (noron)  koruyan  bir  kilif 
iiretmek.  Ara§tirmacilar,  kok  hiicrele- 
rin  donii§tiigii  glial  hiicrelerini,  genetik 
bir  bozukluk  nedeniyle  noronlarmda 
myelin  kilifi  bulunmayan  siganlarin 
omuriliklerine  a§ilami§lar.  Kisa  siire 
iginde  de  denek  siganlarin  sinir  hiicre- 
lerinin  myelinle  kaplanmaya  ba§ladigi- 
m  gozlemi§ler. 

Deney  igin  ekip,  3,5  giinliik  fare 
embriyonlarmdan  hiicreler  almi§  ve 
bunlan,  geli§ip  bir  araya  toplanarak 
“embriyoid  kiitleler”  olu§turmaya  yon- 
lendirmi§.  Bu,  uzmanla§ma,  yani  bir  i§- 
lev  sahibi  hiicreye  donii§me  yolundaki 
ilk  adim.  Ara§tirmacilar,  daha  sonra 
embriyoid  kiitleleri,  sinir  hiicresi  on- 
ciillerinin  ya§amasina  izin  veren  bir 
kiiltiir  iginde  gogaltmi§lar.  Daha  sonra 
da  onciilleri,  gogalip  glial  hiicrelerine 
donii§meye  yonelten  biiyiime  faktorle- 
ri  uygulami§lar.  Sonunda,  glial  onciille¬ 
ri,  bu  hiicrelerin  iki  temel  tiiriine,  oli- 
godendrosit  ya  da  astrosite  donii§mii§. 
Be§  giin  sonra  ekip,  hiicrelerin  myelin 
kiliflarinda  goriilen  GNP  adh  bir  prote- 
ini  sentezlemeye  ba§ladigim  gormii§. 
Daha  once  yapilan  doku  aktanmi  de- 
neylerinde  myelin  hastahgi  bulunan 


hayvanlara  oligodendrosit  onciilleri  a§i- 
lanmasiyla  sinir  hiicrelerine  kilif  ka- 
zandirilabildigi  zaten  biliniyor.  Bu  ne- 
denle  Briistle  ve  ekibi,  kok  hiicreler¬ 
den  elde  ettikleri  oligodendrositleri, 
gen  bozuklugu  ta§iyan  sigan  ceninleri- 
ne  ve  bir  haftahk  sigan  yavrularimn 
omurilik  ve  beyinlerine  a§ilami§lar. 
Denek  sigan  ve  ceninler,  insanlarda 
ender  rastlanan  ve  myelin  eksikligiyle 
kendini  gosteren  Pelizaeus-Merzbac¬ 
her  Hastahgi’na  (PMD)  yol  agan  aym 
gen  miitasyonuna  sahip.  Birkag  hafta 
iginde,  aktarilan  hiicreler  siganlarm  be¬ 
yin  ve  omuriliklerinde  myelin  kihflar 
olu§turmaya  ba§lami§. 

Deney,  aym  teknigin,  genellikle  ol- 
diiriicii  olan  PMD  hastahgi  ya  da  ba§ka 
myelin  bozukluklan  ta§iyan  insanlarm 
tedavisinde  de  ba§anyla  kullamlabile- 
cegini  gosteriyor. 

Bilim  adamlan,  bu  ba§arilarm  At- 
lantik’in  iki  yakasinda  da  kok  hiicre 
deneylerine  getirilmi§  olan  simrlama- 
lan  gev§etecegini  umuyorlar.  ABD’de, 
insan  embriyon  kok  hiicreleriyle  yapi¬ 
lan  deneylere  kamu  destegi  yasaklan- 
mi§  durumda.  Almanya’daysa  sinirla- 
malar  daha  agir.  Insan  embriyonunu 
dollenmenin  ba§indan,  rahme  yerle§- 
mesine  kadar  koruyan  yasalar,  bizzat 
embriyon  igin  yarar  saglayacak  olanlar 
di§inda  tiim  deneyleri  yasakliyor. 
ABD’de  Ulusal  Biyoetik  Dam§ma  Ko- 
misyonu,  insan  embriyonu  iizerindeki 
deneyler  igin  getirilmi§  simrlamalarin 
kaldirilmasi  gagrisinda  bulundu.  Al¬ 
manya’daysa  iyimserlige  fazla  yer  yok. 
Ara§tirmalara  mali  destek  saglayan  ba§- 
hca  kurum  olan  DFG,  siyasi  kurumlara 
gagrida  bulunarak  insan  embriyonuyla 
deney  yasagimn  korunmasmi  istedi. 

Science,  30  Temmuz,  1999 


Eyliil  1999 


Sitmayla  Gen  Sava§i 

Bocek  genetigi  uzmanlan,  genom 
(gen  haritasi)  ara§tirmacilan  ve  finans 
yetkililerinden  olu§an  bir  grubun 
planlan  gergekle§irse,  sitma  da  gigek 
hastahgi  gibi  tarihe  kari§acak.  Gru¬ 
bun  hedefi,  sitmamn  en  biiyiik  ta§iyi- 
cisi  olan  Anopheles  gambiae  adh  siv- 
risinek  tiiriiniin  gen  haritasim  gikart- 
mak.  BM  Tropikal  Hastahklar  Ara§- 
tirma  ve  Egitim  Ozel  Programi  gerge- 
vesinde  Temmuz  ayi  iginde  Cenev- 
re’de  yapilan  toplantida  benimsenen 
strateji,  uygulama  igin  genom  gah§- 
malan  yiiriiten  bilimsel  kurumlara 
onerilecek.  ABD  Ulusal  Saglik  Ensti- 
tiileri  Kurumu  en  azindan  ilk  iki  yil 
igin  yilda  1,5  milyon  dolar  yardimda 
bulunabilecegini  belirtmi§. 

Sitmamn,  diinyada  her  yil  bir 
milyon  ki§inin  oliimiine  yol  agtigi 
samhyor.  Oliimlerin  %86’si  Afrika’da 


goriiliiyor. 

Hastahga  yol  agan,  Plasmodium 
adh  tekhiicreli  bir  parazit.  Plasm  odi  - 
um  kandaki  alyuvarlara  girip  gogala- 
rak  patlamasina  neden  oluyor.  Aslin- 
da  1995  yilindan  beri,  parazitin  en 
tehlikeli  tiirii  olan  Plasmodium  falci  - 
parum'un  gen  haritasimn  gikarilma- 
sina  gah§iliyor.  Anopheles  genomu, 
bu  gah§mayi  tamamlayacak.  Sivrisi- 
negin  eksiksiz  genomunu  elde  et- 
mek  igin  260  milyon  baz  giftinin 
DNA  sarmallan  iizerindeki  dizilim- 
lerini  belirlemek  gerekiyor.  Bu  i§in  5 
yil  alacagi  ve  50-90  milyon  dolar  har- 
cama  gerektirecegi  hesaplamyor.  Ba- 
zi  Anopheles  tiirlerinin,  sitma  para- 
zitlerine  direngli  olduklan  biliniyor. 
Bunlar  bir  bagi§ikhk  tepkisi  olu§tu- 
rarak,  bedenlerine  giren  parazitleri 
gogalmalarina  olanak  vermeden  ol- 
diiriiyorlar.  Ara§tirmanm  amaci  da, 
hangi  genlerin  bu  tepkiden  sorumlu 
oldugunu  bularak  zararsiz  bir  Anop  - 
he les gambiae  "yaratmak". 

Science,  23  Temmuz  1999 
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Ameliyat  Acisi,  Enfeksiyon  Tehlikesini  Artinyor 


Iginde  iki  Tiirk  doktorun  da  yer 
aldigi  gokuluslu  bir  ara§tirma  grubu, 
ameliyat  acisiyla  ameliyat  sonrasi  en¬ 
feksiyon  kapma  tehlikesi  arasinda  ola- 
si  bir  ilintiyi  ortaya  koydu.  Ortaya  gi- 
kan  mekanizma  §oyle  i§liyor:  Bedenin 
enfeksiyona  kar§i  sava§ma  glicii,  do- 
kudaki  oksijen  miktarma  bagli.  Ara§- 
tirmacilarsa,  acimn  oksijen  miktarmi 
azalttigim,  dolayisiyla  da  enfeksiyon 
riskini  arttirdigim  ke§fettiler. 

Sonuglari  Ingiliz  tip  dergisi  Lan- 
cet’te  yayimlanan  ara§tirmayi  yone- 
ten,  California  Universitesi  (San  Fran- 
sisco)  Tip  Fakliltesi  dogentlerinden 
Daniel  I.  Sessler.  Ara§tirmada  gorev 


alanlar  arasinda  Viyana  Universitesi 
Tip  Fakliltesi  Anastezi  ve  Genel  Yo- 
gun  Bakim  Bbliimii’nden  Dr.  Ozan 
Akga  ile,  Washington  Universitesi  (St. 
Louis)  ekibinden  Cem  Arkilig  da  bu- 
lunuyor. 

Ara§tirma  sonuglarim  degerlendi- 
ren  Sessler,  “alammizda  genel  inam§, 
bedenin  enfeksiyonla  sava§iminda  en 
bliyiik  etkenin,  dokularm  yeterince 
oksijenlenmesi  oldugu  yolunda”  di- 
yor.  Ara§tirmaciya  gore  yeterince  bas- 
tirilmami§  aci,  oksijenlenme  siirecini 
olumsuz  yonde  etkiliyor.  Bu  da,  bede¬ 
nin  enfeksiyona  kar§i  ba§lica  savunma 
araci  olan  ve  saldirganlan  oksijenin 


yardimiyla  oldliren  notrofil  adli  hiicie- 
lerin  etkinligini  azaltiyor. 

Viyana  Universitesi  Hastanesinde 
yiiriitiilen  klinik  deneyde,  diz  ameli- 
yati  sonrasi  bakimda  tutulan  30  hasta- 
ya  dokudaki  oksijen  basincim  olgen 
birer  aygit  takilmi§.  Hepsine  ameliyat 
sonrasi  yapilan  standart  uygulama  ge- 
regi,  damar  iginden  uyu§turucu  ilag 
verilmi§.  Ancak  buna  ek  olarak  hasta- 
lardan  bazilarimn  dizlerine,  ameliya- 
tin  sona  ermesinden  hemen  once  li- 
dokain  adli  yerel  uyu§turucu  enjekte 
edilmi§. 

Deneyin  sonunda,  ameliyat  sira- 
sinda  en  az  aci  duymu§  olanlarm,  yani 
operasyon  bolgesine  ek  olarak  lidoka- 
in  verilenlerin  dokularmda,  otekilere 
gore  gok  daha  yiiksek  oranlarda  oksi¬ 
jenlenme  gbriilmu§.  Bu  oksijen  fazla- 
ligimn,  ameliyat  sonrasi  enfeksiyon 
riskini  yan  yanya  azaltacak  diizeyde 
oldugu  da  ara§tirmacilarca  belirlenmi§. 

Sessler,  “ameliyat  acisimn  yeterin¬ 
ce  bastirilmamasi,  hala  sikga  rastladi- 
gimiz  bir  olgu”  diyor.  “Oysa  ara§tirma 
sonuglan,  acimn  tarn  olarak  bastiril- 
masimn,  yalmzca  hastaya  rahatlik  sag- 
lamakla  kalmayip,  enfeksiyon  riskini 
de  onemli  olglide  azalttigim  kamtli- 
yor.” 

http://www.ucsf.edu/pressrel/pr0799/073001.html 


Prostat  Kanserine  Protein  A§isi 


ABD’nin  Iowa  Universitesi  Saglik 
Bilimleri  Fakiiltesi  ara§tirmacilari, 
prostat  kanseri  tiimbrunun  yayilmasi- 
m  onleyecek  bir  yontem  geli§tirdik- 
lerini  agikladilar.  Anatomi  ve  Hiicre 
Biyolojisi  Bbliimii  ba§kam  Prof.  Mary 
J.C.  Hendrix  ba§kanligindaki  ekip, 
Cancer  Research  dergisinin  Agustos 
sayisinda  yayimlanan  raporda,  E-cad- 
herin  adli,  prostat  hastalarmda  azal- 
mi§  ya  da  tiimiiyle  kaybolmu§  bir 
proteini  eski  diizeyine  getirmenin, 
prostat  kanserinin  yayilmasim  ketle- 
digini  bildirdi.  Dr.  Hendrix,  ara§tir- 
ma  sonuglarimn  prostat  kanseri  teda- 
visi  igin  yeni  bir  strateji  olu§turulma- 
sina  yardimci  olacagi  gorii§unde. 

Prostat  kanseri  Amerikah  erkek- 
ler  arasinda  en  gok  rastlanan  kanser 
turn.  Kanserle  ilintili  blunder  sirala- 
masinda  da  ikinci  sirada  yerahyor. 
Gergi  kansere  erken  donemlerinde 


kolayhkla  tarn  konup  tedavi  edilebi- 
liyor,  ama  bazi  tiimorler  gene  de  yayi- 
liyor. 

Hendrix,  "hastahgm  ilerleyi§i  be- 
lirli  a§amalardan  gegiyor;  bunlardan 
biri  de  molekiiler  degi§imler"  diyor. 
Ara§tirmaciya  gore  prostat  kanserinin 
daha  ba§arih  bir  tedavisi  igin  bu  mo- 
lekiiler  degi§imleri  belirleyebilmek 
ve  bunlarm  hastahgm  ilerleyi§inde 
ne  gibi  roller  iistlendiklerini  anlamak 
gerekiyor.  E-cadherin,  normal  epitel 
(ortiidoku)  hiicrelerine  biitunlukleri- 
ni  korumada  yardimci  olan  ve  hiicre- 
lerin  birbirlerine  yapi§masmi  sagla- 
yan  bir  molekiil.  Aslinda  gerek  Iowa 
Universitesi  ara§tirmacilari,  gerekse 
Ba§ka  ara§tirmacilar,  E-cadherin  dii- 
zeylerindeki  azalmayla  prostat  kan¬ 
serinin  yayilma  egilimi  arasinda  bir 
ilinti  gormekteydiler.  Hendrix  ba§- 
kanhgindaki  ekibin  yaptigiysa,  E- 


cadherin’in  genetik  miihendisligi  yo- 
luyla  hiicrelere  yeniden  konulmasi- 
nin,  prostat  kanserinin  bedenin  ba§- 
ka  bolgelerini  istila  etmesini  onleye- 
bilecegini  gostermek. 

Ara§tirma  ekibi,  bir  sigandan  al- 
diklan  prostat  kanseri  hiicrelerine, 
bo§almi§  ya  da  azalmi§  E-cadherini 
yeniden  a§iladiklarmda  kanser  hiic- 
relerinin  birbirlerine  yapi§ma  yete- 
neklerinde  olaganiistii  bir  arti§  goriil- 
dii.  Teknik,  kanserli  hiicrelere  epitel 
biitiinliiklerini  yeniden  kazandirma- 
nin  otesinde,  kanserin  bedendeki  or- 
ganlara  ve  dokulara  sigramasinda  rol 
oynayan  enzimlerin  salgilanmasim  da 
ketledi.  Iowa  Universitesi  ekibi,  §im- 
di  bu  proteini  kanserli  hiicrelerde  do- 
gal  yolla  yeniden  gogaltabilmek  igin 
gen  tedavisi  yontemleri  iizerinde  ga- 
h§iyor. 

http://www.eurekalert.org/releases/uiowa-uri072899.html 


44 


Bilim  ve  Teknik 


Parkinson  Hastalan  19m  Yeni  Ila9 


Daha  hafif  yan  etkileri  olan  yeni  bir 
ilacin,  Parkinson  hastahgimn  tedavisin- 
de  yaygin  olarak  kullanilan  L-dopa’nm 
pabucunu  dama  atabilecegi  bildiriliyor. 

Parkinson,  beyinde  sinirsel  uyarila- 
n  ta§iyan  dopamin  maddesini  iireten 
hiicrelerin  oliimiiyle  ortaya  gikiyor.  Ile- 
ri  evrelerinde  hastalar,  harekederi  iize- 
rindeki  denedmi  giderek  yidriyorlar. 
Ellerin  kollarm  ve  ba§in  dtremesi,  kas 
sertle§mesi  ve  harekederde  yava§hk, 
hastaligin  ba§lica  belirdlerinden. 

Son  10  yildir  Parkinson  tedavisinde 
kullanilan  ba§lica  arag,  L-dopa  adli  bir 
ilagti.  Beyin  bu  ilaci  dopamin’e  gevire- 
rek  hastalik  belirtilerinin  azalmasini  ya 
da  ortadan  kalkmasini  sagliyor.  Ancak 
ilaci  yillar  boyu  kullanan  hastalar,  her 
kullanimda  etki  siiresinin  biraz  daha 
kisaldigindan  yakinmaktaydilar.  Uste- 
lik  ilacin,  diskinezya  denen  ve  kollar, 
bacaklar,  ba§  ve  boynun  ani  ve  istem 
di§i  hareketi  bigiminde  ortaya  gikan  bir 
yan  etkisi  de  vardi. 

Bu  etkileri  ortadan  kaldirmak  igin 
ameliyat  di§inda  bir  yontem  arayan  Bir¬ 
mingham  Universitesi  (Ingiltere)  noro- 
loglarmdan  Carl  Clarke,  oteki  Avrupa 
tilkelerinden,  Israil’den  ve  Kanada’dan 


meslekta§lariyla  ortak  bir  ara§tirma  ba§- 
latmi§.  Be§  yil  siireyle  L-dopa  kullanan 
89  hastayla,  SmithKline  Beecham  fir- 
masinca  iiretilen  ve  ReQuip  adi  altinda 
pazarlanan  ropinirol  adli  bir  ilag  verilen 
179  hasta  iizerinde  hastaligin  seyri  kar- 
§ila§tirilmi§.  Deneyde,  ropinirol  alan 
hastalarda  ilag  belirli  bir  list  sinira  ula- 
§inca  tedavi  L-dopa  ile  siirdiiriiliiyor- 
mu§.  Temmuz  sonunda  Kanada’nin 
Vancouver  kentinde  yapilan  Uluslarara- 
si  Parkinson  Hastahgi  Kongresi’nde 
yaptiklan  agiklamada,  Clarke  ve  ekip 
arkada§lan,  ropinirol  tedavisinin,  hasta- 
lik  belirtilerini  bastirmada  salt  L-dopa 
uygulamasi  kadar  etkin  oldugunu,  buna 
kar§ihk  yeni  ilacin  yan  etkilerinin  gok 
daha  az  oldugunu  one  slirdliler.  Ara§tir- 
macilara  gore  L-dopa  kullanan  hastala- 
rin  %46’si  diskinezyadan  yakimrlarken, 
aym  oran  ropinirol  tedavisi  goren  hasta¬ 
larda  yiizde  20’ye  dii§mii§tii.  Daha  da 
onemlisi,  ropinirol  grubunda  olup  da  L- 
dopa  destegine  gereksinme  duymayan 
hastalarm  yalmzca  yiizde  be§inde  diski¬ 
nezya  gbrlilmli§tli. 

Ropinirol,  dopamin  agonistleri  diye 
adlandirilan  ve  beyinde  dopamin’in  i§- 
levlerini  taklit  eden  bir  ilag  simfimn 


yeni  iiyesi.  Ancak  bu  tlir  ilaglar  §imdiye 
degin  akut  mide  bulantisi  gibi  kendile- 
rine  ozgli  sorunlar  ta§idigindan  ancak 
L-dopa  igin  destek,  ya  da  kisa  siireli  al¬ 
ternate  olarak  kullamlmaktaydi. 
ABD’nin  Miami  kentindeki  Ulusal 
Parkinson  Vakfi’nm  tibbi  ara§tirmalar 
yoneticisi  Abraham  Lieberman,  yeni 
ilacin,  tip  dlinyasinda  bu  konudaki 
onyargilan  ortadan  kaldiracagina  inam- 
yor.  Ama  aym  yetkiliye  gore  L-dopa 
daha  uzun  slire  hastahkla  mlicadele 
igin  etkin  bir  silah  olarak  kalacak.  Qlin- 
kli  deneydeki  ropinirol  grubundaki 
hastalarm  ligte  ikisi,  L-dopa’ya  destek- 
leyici  bir  tedavi  araci  olarak  gereksin¬ 
me  duymu§.  Aynca  bazi  hastalar  da  L- 
dopa’nm  hastalik  belirtilerini  daha  iyi 
orttliglinli,  yan  etkilerin  de  bu  durum- 
da  seve  seve  goze  ahnacak  bir  rahatsiz- 
lik  oldugu  gorli§unde. 

New  Scientist,  31  Temmuz  1999 


Yuzuk  Parmagina  Dikkat 


Bilim  adamlan,  erkeklerde  dep- 
resyon  igin  ilk  fizyolojik  gostergeyi 
agikladilar:  I§aret  parmaklarindan  da¬ 
ha  uzun  olan  ylizlik  parmaklan.  Do- 
gum  oncesi  parmaklan  ve  gonadlarm 
geli§imini  dlizenleyenler  aym  genler. 
Erkeklerde  gorece  uzun  parmaklar, 
cenindeki  yliksek  testosteron  (er- 
keklik  hormonu)  dlizeyleriyle  ilintili 
gorlinliyor.  Yliksek  cenin  testostero- 
nunun  ge§itli  psikolojik  bozukluklar- 
la  ili§kili  olabilecegi  yolunda  kamtlar 
bulundugundan,  bir  Ingiliz  ara§tirma 
ekibi  bu  ili§kiyi  olgmeye  gah§mi§.  Li¬ 
verpool  Universitesi  biyologlarmdan 
John  Manning  ve  ekip  arkada§lan,  52 
erkek  ve  50  kadin  denegin  parmak 
uzunluklanm  olgmli§ler  ve  kendileri- 
ne  Beck  Depresyon  Envanterini  uy- 
gulami§lar.  Test  sonunda  ,  sifirdan 
63’e  kadar  uzanan  depresyon  olge- 
ginde  erkek  deneklerin  5  ortalama 
tutturduklan  gbrlilmu§.  Ylizlik  par- 
maklan  en  kisa  olan  10  erkek  denek, 
ortalama  1,56  puanda  kahrken,  en 


uzun  ylizlik  parmakh  10  erkegin  or- 
talamasi  8,5  olarak  belirlenmi§.  Ol- 
gekte  10’un  yukansi,  depresyon  alani 
kabul  ediliyor.  Ara§tirmacilar,  Evolu¬ 
tion  and  Human  Behavior  (Evrim  ve 
Insan  Davram§i)  dergisinde  yayimla- 
nan  makalelerinde,  ceninlerde  ylik¬ 


sek  testosteron  miktarmin,  erkekleri 
ileride  depresyona  egilimli  yaptigi 
sonucunu  gikartiyorlar.  Kadinlarda 
benzer  bir  ilinti  saptayamadiklarmi 
kaydeden  ara§tirmacilara  gore  bu,  er¬ 
kek  ve  kadinlarda  depresyon  igin 
farkli  etiyolojiye  i§aret  ediyor. 
ABD’nin  New  Jersey  Eyaleti’ndeki 
Rutgers  Universitesi  evrim  biyologu 
Robert  Trivers  da,  erkeklerde  par¬ 
mak  orantilarimn  giderek  ilgi  geken 
bir  ara§tirma  alam  haline  geldigini 
soyliiyor.  Bu  alanda  daha  once  yiirii- 
tlilen  bazi  ara§tirmalar,  uzun  dordlin- 
cli  parmakla  solakhk  ve  cinsel  Iiret- 
kenlik  arasinda  bir  ilinti  saptami§lar. 
Nitekim,  Ingiliz  ara§tirmaci  Manning 
kendi  ekibinin  aynca  ylizlik  parma- 
giyla  mlizik  yetenegi  (dogum  oncesi 
testosteron  miktarmin  beynin  sag  ya- 
nmkliresini  geli§tirmesi  nedeniyle) 
ve  dli§lik  kalp  krizi  riski  arasinda  bir 
ilinti  gozledigini  de  belirtiyor. 

Science,  20  Agustos  1999 
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Katarakt  ve  Oksidasyon  Stresi 


Hiicrelerde  serbest 
kimyasal  koklerin  olu§ma- 
sina  bagli  oksidasyon  stre¬ 
si,  ya§hhga  bagli  goz  has- 
taliklarmm  nedeni  olabilir 
mi?  Fransa  Ulusal  Saglik 
ve  TibbT  Ara§tirmalar  Enstitiisii'niin 
(INSERM)  Montpellier  Universite- 
sinden  Cecile  Delcourth'un  gah§mala- 
rindan  boyle  bir  anlam  gikiyor.  Delco- 
urth  ve  ekibi  60  ya§im  gegmi§  2500  ki- 
§i  iizerinde  yaptiklan  gah§malarda  §u- 
nu  gosterdiler:  Gliitatiyon  peroksidaz 
enziminin  a§in  arti§i  katarakt  riskini  6 
kat  artirmaktadir  (katarakt  70  ya§im 
a§mi§  insanlarm  %40'inda  goriilen  goz 
merceginin  saglamhgim  kaybetmesi 
halidir).  Aym  enzimin  arti§i,  ya§hhga 
bagli  maktila  dejenerasyonunu  10  kat 
artirmaktadir  (makiila  dejenerasyo- 


nu,  ag  tabakamn  goziin 
arka  kutbuna  rastlayan 
bolgesinde  bulunan  sari 
leke  -macula  lutea- 
noktasimn  dejenerasyo- 
nu  sonucu  merkezi  gor- 
menin  bozulmasina  yol  agan  bir  ya§li- 
lik  hastahgidir).  Makiila  dejenerasyo- 
nu,  yani  ag  tabakamn  merkezinin  bo- 
zulmasi,  65  ya§indan  sonraki  korliikle- 
rin  birinci  nedenidir.  Gliitatiyon  pe¬ 
roksidaz,  oksidasyon  yaparak  dokulara 
zararli  olan  serbest  kimyasal  kokleri 
yok  eden  bir  sistemin  kilit  ta§idir.  Bu 
enzimin  arti§i,  oksidasyon  yapici  ser¬ 
best  koklerin  gok  arttigimn  ve  onlan 
yok  eden  anti-oksidan  sistemin  a§in 
yiiklendiginin  belirtisidir. 

Selguk  Alsan 

Science  et  Vie,  Haziran  1999 


Zeka  Menopozu  Geciktiriyor 


Ara§tirmacilara  gore  bir  kadin  go- 
cuklugunda  ne  kadar  zekiyse,  meno- 
poz  donemine  o  olgiide  geg  giriyor. 
Neurology  dergisinin  22  Temmuz  ta- 
rihli  sayisinda  yer  alan  ara§tirma  so- 
nuglan,  hormonlar  ve  beyin  geli§imi 
arasindaki  ili§kinin  samlandan  daha 
giiglii  oldugunu  ortaya  koyuyor. 

Bulgu,  Ingiliz  Tibbi  Ara§tirmalar 
Konseyi  tarafindan  1946  yilindan  be- 
ri  bir  Ulusal  Saglik  ve  Geli§me  Ara§- 
tirmasi  gergevesinde  5000  ki§i  hak- 
kinda  toplanan  tibbi,  psikolojik  ve 
demografik  bilgilere  dayamyor.  Ge- 
gen  yanm  yiizyil  siiresince  goniilliiler 
tarn  be§  kez,  sozelden,  sozel  olmayan 
mantiga;  cebirden  gorsel  bellege  ka¬ 
dar  uzanan  birgok  konuda  yetenekle- 
rini  gosteren  si- 
navlara  katilmi§lar. 

Bu  veri  tabam- 
m  temel  alan 
Londra  Universi- 
tesi  psikologlarm- 
dan  Marcus  Ric¬ 
hards  ve  ekip  ar- 
kada§lan,  1572  ba- 
yan  katilimciyi,  47 
ya§larindan  ba§la- 
yarak  menstriial 
dongiileri  konu- 
sunda  her  yil  dii- 
zenli  bilgi  verme- 


ye  ikna  etmi§ler.  Dort  yil  veri  topla- 
diktan  sonra  Richards  ve  ekibi,  ka- 
dinlarm  daha  once  girdikleri  sinavlar- 
da  gosterdikleri  performansla,  meno- 
poza  girme  ya§lan  arasindaki  ili§kiyi 
ara§tirmi§lar.  Egitim,  gocuk  sayisi, 
sosyo-ekonomik  durum  gibi  ogelerin 
etkilerini  de  goz  oniinde  tutarak,  ile  - 
ri  diizeydeki  zihni  yetenekle  geg  me- 
nopoz  arasinda  bir  ili§ki  saptami§lar. 
Ara§tirmacilara  gore  bu  ili§ki  ozellik- 
le  8-11  ya§lan  arasindaki  sinav  per- 
formansinda  ozellikle  belirgin. 

Aslinda  ba§ka  bazi  ara§tirmalar 
da,  ostrojen  ve  oteki  hormonlarm 
hem  beyin  geli§imini,  hem  de  dogur- 
ganlik  siiresini  etkiledigini  ortaya 
koymu§  bulunuyor.  ABD’nin  Mary¬ 
land  Eyaleti  Bet- 
hesda  kentindeki 
Ulusal  Ya§hhk 
Ara§tirmalan  Ens- 
titiisii  psikologla- 
rindan  Susan  Res¬ 
nick,  Ingiliz  eki- 
bince  agiklanan 
ara§tirma  sonugla- 
rimn,  bu  ili§kiyi 
samlandan  gok  da¬ 
ha  erken  ya§lara 
ta§idigim  belirti- 
yor. 

Science,  6  Agustos  1999 


Alerjiye  Kar§i 
Agizdan  A§i 

Besinlere,  ozellikle  yer  fistigina 
kar§i  allerji,  olduriicii  olabilir.  Bu 
gun  buna  kar§i  higbir  etkili  tedavi 
yoktur.  K.  Roy  ba§kanligmda  bir 
Amerikan  ekibi  yerfistigi  alerjisin- 
de  insan  iizerinde  gen  tedavisini  de- 
niyor.  Bunun  igin,  karin  bo§luklan- 
na  yerfistigi  ozii  enjekte  edilerek  bu 
maddeye  alerjik  hale  getirilmi§  fa- 
reler  kullamldi.  Bu  fareler  yerfistigi 
oziiyle  tekrar  kar§ila§tirildiklannda 
olduriicii  olabilen  bir  alerji  goster¬ 
diler.  Bu  alerji  sirasinda  fare  viicu- 
dunda  bol  miktarda  histamin  olu§u- 
yor.  Roy  ve  ekibinin  gah§malan  a§i- 
lama  temeline  dayamyor.  Yerfistigi- 
na  alerjik  hale  getirilmi§  farelere 
agiz  yoluyla  Arah  2  denilen  bir  gen 
veriliyor;  bu  gen,  yerfistigimn  alerji 
yapici  temel  maddesini  (allergen) 
kodlamaktadir.  Arah  2  geni  kabuklu 
hayvanlarm  kabugunun  temel  yapi 


ta§i  olan  kitosanla  ortiilmii§  olarak 
veriliyor.  Kitosan  karma§ik  bir  §eker 
olup  dokulara  uyum  saglayabilir.  Ki¬ 
tosan,  agizdan  verilen  geni  (DNA 
pargasmi)  sindirim  ozsularmdan  ko- 
rur.  Boylece  enjekte  edilen  gen  bar- 
saga  gelip  orada  etkisini  gosterir.  Fa¬ 
reler  yalmz  Arah-2  proteinine  kar§i 
antikorlar  yaparlar;  yerfistigina  kar§i 
bagi§iklik  kazanmi§lardir.  Bundan 
sonra  yerfistigi  alerjeniyle  kar§ila- 
§an  fareler,  gok  az  histamin  yapar  ve 
bu  nedenle  alerjik  belirtiler  goster- 
mezler. 

Selguk  Alsan 

Recherche,  Temmuz-Agustos  1999 
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Bazilan  Sicak  Sever 

Eger  yaz  bunaltici 
sicaklarla  gegtiyse,  ge- 
lecek  baharda  erkek 
bebek  sayisinda  bir 
patlama  bekleyebilir- 
siniz.  En  azindan,  bir 
Alman  bilim  adami 
boyle  dii§imuyor. 

Munster  Universite- 
si’nden  Alexander 
Lerchl’e  gore,  bir  si¬ 
cak  dalgasinin  ardin- 
dan  dollenen  yumur- 
talarin  erkek  bebek 
olarak  geli§me  olasili- 
gi  ytikseliyor.  A§iri 
soguklarsa,  kizlara 
dost. 

Biyologlar,  hemen 
her  toplumda  erkek 
ve  kiz  bebekler  ara- 
sindaki  oranda  mev- 
simsel  degi§imler  ol- 
dugunu  gozlemle- 
mi§ler.  Lerchl  de  Al- 
manya’da  Nisan  ve 
Haziran  ayinda  daha 
90k  erkek  gocuk  dtinyaya  geldigini, 
buna  kar§ilik  Ekim  ayinda  bu  oranda 
gozle  gortiltir  bir  azalma  oldugunu  fark 
etmi§.  Sigan  ve  yarasalarla  yapilan  de- 
neylerin,  gevresel  sicaklikla  yavrularm 
cinsiyeti  arasindaki  ili§kiyi  ortaya  koy- 
dugunu  goz  ontinde  tutan  ara§tirmaci, 
aym  ili§kinin  insanlar  igin  de  sozkonu- 
su  olup  olmadigini  merak  etmi§. 

Almanya’da  1946  ve  1995  yillan  ara¬ 
sindaki  aylik  ortalama  sicakliklan  ince- 
leyen  Lerchl,  ortalamadan  dikkat  geki- 
ci  bigimde  sapan  aylan  belirlemi§.  Da¬ 
ha  sonra  aym  50  yillik  slire  igindeki  Al¬ 
man  dogum  istatistiklerini  inceleyerek, 
hava  sicakhgiyla  dogan  bebeklerin  cin- 
siyet  oranlan  arasinda  dogrudan  bir  ili§- 
ki  olup  olmadigina  bakmi§.  Vardigi  so- 
nug,  bebek  cinsiyetleriyle,  dollenme- 
den  bir  ay  onceki  hava  sicakhgi  arasin¬ 
da  boyle  bir  ili§ki  oldugu.  Ara§tirmaciya 
gore  olaganiistii  sicak  yazlar  ve  olagan 
di§i  lliman  gegen  ki§lar,  erkek  bebek 
dogumlarinda  bir  arti§a  yol  agmi§.  A§in 
soguklardan  sonraysa  kizlar  one  geg- 
mi§.  Ortalama  sicakhklardan  yalmzca 
birkag  derecelik  bir  sapmamn  bile  be- 
beklerdeki  cinsiyet  oranim  etkiledigi 
saptanmi§.  Peki  hava  sicakhgi  bebek 
cinsiyetini  nasil  etkiliyor?  Lerchl’e  gore 


neden,  hava  sicakli- 
gimn,  baba  adaylan- 
nin  testislerindeki 
siireci  etkilemesi. 
Ara§tirmaci,  testisler- 
de  sperm  olgunla§ti- 
gi  sirada  ortaya  gikan 
bir  sicak  dalgasinin 
genellikle  X  kromo- 
zomu  ta§iyan  sperm- 
leri  etkiledigi,  buna 
kar§ihk  Y  kromozo- 
mu  ta§iyan  sperm- 
lerde  bu  etkinin  da¬ 
ha  az  belirgin  oldu¬ 
gu  gbrli§unde.  Dola- 
yisiyla  rahme  gorece 
fazla  sayida  Y  kro- 
mozomlu  sperm 
ula§tigindan,  erkek 
gocuk  dogmasi  ola- 
siligi  yiikseliyor. 
Ancak  bu,  sicak  til- 
kelerde  dogan  be- 
beklerde  erkeklerin 
kizlardan  belirgin 
bigimde  fazla  ola- 
caklan  anlamina  gelmiyor.  Gergi  testis 
derisinin  sicakhgi,  mevsimlere  gore 
degi§iyor;  ama  bu,  bolgeden  bolgeye 
fazlaca  degi§en  bir  fark  degil.  Nedeni, 
insanlarm  giyeceklerini  hava  sicakhgi- 
na  gore  ayarlamalan.  Lerchl,  "kaldi  ki, 
testisler,  insan  bedeninde  en  90k  ter 
bezi  bulunan  ve  dolayisiyla  da  kendini 
en  gabuk  serinletebilen  bolgelerden 
bin"  diyor. 

Ara§tirmaci,  bebeklerde  erkekler 
lehinde  yiizde  birkag  oramndaki  far- 
kin,  kliresel  ismma  sonucu  biiyiiyebi- 
lecegi  gorii§tinde. 

Buna  kar§ihk  ba§ka  ara§tirmacilar, 
hava  sicakhgimn  bebek  cinsiyeti  iize- 
rindeki  etkisinin  daha  dolayli  olabile- 
cegi  uyansinda  bulunuyorlar.  §oyle  ki, 
lhk  havalar,  soguga  oranla  insanlarda 
cinsel  ili§ki  dlirtlisunu  kamgihyor.  Sik 
cinsel  ili§ki  de,  yumurtlamamn  hemen 
ardindan  dollenme  olasihgim  arttinyor. 
Buysa,  daha  90k  erkek  gocuk  anlamina 
geliyor;  glinkli  Y  kromozomu  ta§iyan 
spermler,  X  ta§iyicilarma  gore  hizli. 
Daha  iri,  ama  daha  yava§  olan  X  kro- 
mozomlu  spermlerse,  yumurtlamadan 
once  dol  yataginda  yer  tutabilirlerse 
ba§anh  olabiliyorlar. 

New  Scientist,  24  Temmuz  1999 


Nukleer  Sava§ta 
Bol  Kahve  i9in!.. 

Kahvenin,  insanlan  radyoaktiviteye 
kar§i  koruyabilecegi  one  suruldii. 
Bombay’daki  Bhabha  Atom  Ara§tirma- 
lan  Merkezi’nde  gorevli  bir  ekip,  471 
fareye  degi§en  dozlarda  kafein  a§ilayip 
daha  sonra  7,5  gray  olgeginde  gama  i§i- 
mmi  verdiler.  Bu,  genellikle  oldurticii 
bir  doz.  Ancak,  aradan  25  gun  gegtigin- 
de,  kendilerine  i§mimdan  bir  saat  once 
kilo  ba§ina  80  miligram  kafein  a§ilanan 
farelerin  canli  kaldiklan  gozlendi.  Ka¬ 
fein  a§ilanmadan  aym  dozda  i§mim  ve- 
rilen  196  farenin  hepsi  oldti.  Daha  yiik- 
sek  dozlardaki  kafein  (kilo  ba§ina  100 
miligram)  a§ilanan  fareler  de  ya§adilar. 
I§mimdan  yanm  saat  once  kafein  veri- 
lenler  de  oltimden  kurtuldu.  Buna  kar- 
§ihk  kilo  ba§ina  50  miligram  gibi  dii§iik 
bir  doz,  radyasyona  kar§i  korumuyor. 
Aym  §ekilde,  i§imm  aldiktan  sonra  igi- 
len  kahve  de  yararsiz. 

Ara§tirmayi  yoneten  Kachadpillill 
C.  George,  kafeinin  beden  i§mima  ma- 
ruz  kaldiktan  sonra  hiicrelerde  olu§an 
hidroksil  radikallerle  etkile§tigini  soy- 
ltiyor.  Ara§tirmaciya  gore  bu  etkile§im, 
radikallerin  hticrelere  zarar  vermesini 
ve  ornegin  kemik  iliginde  kan  hticrele- 
ri  Iiretilmesi  gibi  onemli  beden  i§levle- 
rinin  durmasmi  onliiyor  olabilir.  Geor¬ 
ge,  kafeinin  koruyucu  etkisinin  daha 
iyi  anla§ilmasiyla  radyasyonun  kanser 
tedavisinde  daha  etkili  bir  bigimde 
kullamlabilecegini  soyliiyor.  Oteki 
ara§tirmacilarsa  deney  sonuglarimn  yo- 
rumlanmasinda  daha  dikkatli  davraml- 
masi  gerektigini  vurguluyorlar.  Bir  fin- 
can  taze  kahvede  yakla§ik  80-100  mi¬ 
ligram  kafein  bulunuyor.  Hazir  kahve¬ 
de  (neskafe  gibi)  bu  oran  biraz  daha  az. 
Bu  durumda,  kafeinin  radikallerle  et- 
kile§tigi  kamtlanmi§  olsa  bile,  70  kilo- 
luk  bir  insamn  faredeki  koruyucu  dozu 
olu§turabilmesi  igin  en  az  100  fincan 
kahve  igmesi  gerekiyor. 

New  Scientist,  26  Haziran  1999 


Yapay  renkler:  Pembe  kiz,  mavi  erkek 


Eyliil  1999 


47 


Bilgisayar  Dtinyasindan 

Alkim  Ozaygen 


Bili§im  99  Fuari  Ba§liyor 


Bilgisayar  ve  iletigim  Fuari  Biligim  99  bu  sene 
istanbul  Beylikduzu’ndeki  TUYAP  Uluslararasi 
Fuar  ve  Kongre  Merkezi’nde  1  -5  Eylul  tarihlerin- 
de  yapilmasi  kararlagtirilan  etkinlik  Damgma 
kurulunda  Biligim  99’un  Aralik  ayi  ortasina  erte- 
lenmesine  karar  verildi. 

Biligim  99’daysa  bu  yil  bir  takim  yeniliklerde 
bulunuluyor:  'Bilgi  Teknolojileri'nin  hizmetine  su- 
nulan  yeni  bir  salonda  'Yazilim  Dunyasi'  yer  alir- 
ken,  diger  bir  yeni  salonda  son  'Biligim  Ev1  bolu- 
mu  yer  alacak.  Bunlarin  yamsira,  her  yil  oldugu 
gibi  'Bilgi  Teknolojileri1,  'ileti§im  Teknolojileri1, 
'Ofis  Teknolojileri1  salonlari  da  1998'e  gore  daha 
zenginlegtirilmig  sunumlariyla  ziyaretgilerin  kargi- 
sinda  olacak. 

Biligim'99  etkinlikleri  iginde  yer  alan  TBD  16. 
Biligim  Kurultayi  bu  yil  da  Biligim  profesyonelleri- 
ne  ev  sahipligi  yaparak  sektorel  butunlegmenin, 
zengin  bilgi  aligverigine  zemin  hazirlama  amacin- 
da. 

Biligim'99’da  bu  yil  da  sektorun  onde  gelen 
temsilcileri,  iilke  standlari,  uluslararasi  katilimci 
ve  konugmacilari,  girket  tamtim  seminerleri,  sos- 
yal  etkinlikleri  ve  TBD  16.  Biligim  Kurultayi  gibi 
etkinlikler  duzenlenecek. 

Ayrintili  bilgi  aimak  igin  http://www.bili- 
sim99.com.tr/  adresine  bakabilirsiniz. 

SETI@home  Kullanicilannin  Sayisi 
Bir  Milyonu  Gecti 

Bilim  adamlari  bir  milyondan  fazla  masaustu 
bilgisayar  kullanicisinm  akilli  dunya  digi  hayatlarin 
aragtirmasina  "SETI@home"  projesiyle  yardimda 
bulunduklarim  belirtiyor.  "SETI@home"  bu  geze- 


gende  gimdiye  kadar  yapilmig  en  genig  hesapla- 
ma.  Qimdiye  kadar  50  bin  yillik  hesaplama  top- 
ladik  diyor  Kaliforniya  Berkley  Universitesi’nde  fi- 
zik  aragtima  gorevlisi  ve  projede  galigan  bilim 
adamlarindan  Dan  Werthmeir.  "SETI@home" 
hakkindaki  son  geligmeleri  http://setiatho- 
me.ssl.berkeley.edu  adresinden  ogrenebilirsiniz. 

internet’te  Deprem  Bilgileri 

Amerikan  Jeoloji  izleme  Kurumu’na  (U.S. 
Geological  Survey)  bagli  Ulusal  Deprem  Bilgi 
Merkezi’nin  deprem  uzerine  hazirladigi  sayfa  da 
(http://wwwneic.cr.usgs.gov/ )  deprem  bilgileri, 
nasil  korunacagi,  bildiriler  ve  bu  konu  uzerinde- 
ki  daha  birgok  bilgiyi  kapsiyor.  Son  olarak  Turki- 
ye’deki  depremi  de  kapsayan  bildiriler  ve  agikla- 
malar  da  mevcut. 


Mac  Kullanicilannin  Qilesi 


Kigisel  bilgisayarlarin  tersine  eski  Mac’ler  he- 
men  hemen  sonsuza  dek  yagayacaga  benziyor. 
Mac’lerin  hem  kalitesini,  hem  de  kullamcilarla 
eski  Mac’leri  arasindaki  ozel  bagi  gostermesine 
kargin  bu,  Apple  firmasi  igin  sorun  olmaya  bag- 
ladi.  Sorunsa,  eski  makinelerin  yeni  Mac  igletim 
sistemlerini  ve  bunlara  gereksinim  duyan  uygu- 
lamalari  galigtiramamasi.  Mac  kullanicilannin  bu 
kizginligi  kargisinda  Apple  firmasinm  teknik  des- 
tek  servisiyse  zor  durumda  kaliyor.  Peki  bilgisa¬ 
yar  endustrisinde  kullamm  omru  ortalama  ug  yil- 
ken  Mac  kullamcilari  beg,  alti,  yedi  hatta  sekiz 
yillik  rahat  bir  bilgisayar  kullammindan  sonra  ne- 
den  Apple  firmasim  zor  durumda  birakiyor? 
Qunku  hem  bilgisayarlariyla  aralarinda  kigisel  bir 
bag  hissediyorlar  hem  de  Wintel  (Intel  ve  Win¬ 
dows  igbirligi)  birlikteliginden  daha  kaliteli  oldu- 
guna  inandiklari  bir  urune  daha  fazla  para  harci- 
yorlar.  Ancak  iMac’larin  piyasaya  surulmesiyle 
Apple  firmasi  yeni  bir  anlayigla  artik  eski  urunle- 
rine  gore  duguk  fiyatli  ve  daha  kisa  bmurlii  urun- 
lere  yoneldigini  gosteriyor. 

PowerPC  Artik  Herkese  Acik 

IBM  firmasi  artik  PowerPC  anakarti  tasarimi- 
m  butun  bilgisayar  donammi  yapimcilarina  agti- 
gini  belirtti.  Kullamcilarsa  bu  yeni  sistem  uzerin- 
de  hangi  yazilimlarin  galigacagim  merak  ediyor. 

Ancak  geligtirenler,  yeni  onerilen  Apple  firma- 
sinin  gikardigi  G3  Power  Mac  sisteminin  uzak- 


tan  kuzeni  olan  PowerPC  makinesinin,  Apple  fir- 
masinin  agik  kaynak  kodlu  Darwin  igletim  siste- 
mini  ve  Linux  igletim  sisteminin  PowerPC  suru- 
munu  galigtirabilecegini  belirttiler. 

Apple’in  yeni  nesil  bilgisayarlari  aym  Po¬ 
werPC  750  (ya  da  diger  adiyla  G3)  yongasina 
dayali.  Bunlar  kulanicinm  Apple  olmayan  dona- 
mmi  almasim  engelleyen,  igerisinde  kendi  ana¬ 
karti  ve  boot  ROM’u  bulunan  ayri  bir  donamm 
ve  yazilim  birlikteligini  kullamyorlar.  Bu  gekilde 
kullamci  Mac  igletim  sistemi  ve  Mac  uygulama- 
lari  kullanmak  zorunda  kaliyor.  Ote  yandan  Dar- 
win’in  gekirdek  geligtirme  galigmalari  gimdilikya- 
vag  ilerlese  de  gelecekte  hizlanacagi  tahmin  edi- 
liyor.  Bu  arada  Ekim  ayinda  gikacagi  tahmin  edi- 
len  Mac  igletim  sistemi  surum  9’un  boot  ROM 
gerektirmeyecegi  belirtiliyor.  Ancak  igerisinde 
sadece  Apple  anakartlariyla  galigacak  gekilde 
kodlar  bulundurdugu  soyleniyor.  Bu  da  IBM’in 
tasarladigi  anakartlara  sahip  bilgisayarlarin  onu- 
nu  tikayacak.  Ote  yandan  kullamcilar  Apple  uru- 
nu  olmayan  PowerPC  donammi  igin  biraz  daha 
beklemek  zorundalar.  Qunku  higbir  bilgisayar 
ureticisi  IBM  PowerPC  anakarti  tasarimi  igin  sis¬ 
tem  geligtirdigini  henuz  agiklamadi.  Bu  arada 
Apple  firmasi  G3  PowerPC  yongasindan  fark- 
li  bir  tasarimda  olan  Motorola  firmasinin  gikara- 
cagi  PowerPC  yongasim  kullanacak  olan,  gele- 
cek  nesil  G4  donammini  geligtiriyor.  Her  ne  ka¬ 
dar  piyasaya  surum  tarihi  belirtilmese  de  yeni 
G4’ler  Haziran  ayinda  duzenlenen  MacHack  ge- 
ligtiricileri  konferansinda  deneme  amagli  kullam- 
ma  agildi. 

Sun,  Microsoft  Office’in  Rakibini 
Satin  Aliyor 

Sun  Microsystem  firmasi,  Microsoft  Office 
yazilimi  benzeri,  ofis  uygulamalarini  hazirlayan 
Alman  Star  Division  firmasim  satin  aliyor.  Bu  Sun 
firmasinin  masaustu  bilgisayarlarda  onemli  ati- 
limlarindan  biri  sayiliyor.  Star  Division  firmasi 
StarOffice  yazilimim  iki  surum  geklinde  gikariyor- 
du.  Bunlardan  biri  Linux,  Solaris,  Windows,  OS2 
ve  Mac  OS  igletim  sistemleri  uzerinde  galigiyor. 
Bir  digeriyse,  java  cihazlarinda  galigan  surumu. 

31  Agustos’ta  bir  agiklama  yapilacagi  bekle- 
nen  bu  anlagmayla  Sun  firmasi  dogrudan  dog- 
ruya  Microsoft  firmasim  kargisina  alacak.  Micro¬ 
soft  firmasinin  ofis  yazilimi  kendi  sinifi  igerisinde 
Windows  ve  Mac  OS  igletim  sistemlerinde  ege- 
men.  Diger  taraftan  Sun  firmasiysa  gimdiye  ka¬ 
dar  son  kullamci  yazilimi  yerine  daha  gok  sunu- 
cu  yazilimi  ve  donammi  konusunda  gugluydu. 
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Bilim  ve  Teknik 


Nerede  ne  var? 

Gulgun  Akbaba 


Gemi  in§aati  ve 

Deniz  Teknolojisi  Teknik  Kongresi 

iTU  Gemi  ingaati  ve  Deniz  Bilimleri  Fakul- 
tesi,  Y.T.U.  Makina  Fakultesi  Gemi  ingaati  Bo- 
lumu  ve  Turk  Loydu  Vakfi,  TMMOB  Gemi  Mu- 
hendisleri  Odasi  igbirligiyle  hazirlanan  Gemi 
ingaati  ve  Deniz  Teknolojisi  Teknik  Kongresi 
99,  iTU  Ayazaga  kampusunde,  2-3  Aralik 
1 999  tarihinde  gergeklegtirilecek. 

Kongrenin  amaci  gemi  ingaati  ve  deniz 
teknolojisiyle  ilgili  turn  sektorlerden  temsilcile- 
ri  bir  araya  getirmek,  sektoru  ilgilendiren  ge¬ 
gitli  konulara  iligkin  sunulan  bildirileri  tartig- 
mak.  Kongre  kapsaminda  bildiri  ve  poster 
oturumlari,  sergi,  panel,  gemi  model  deneyle- 
ri  gibi  etkinlikler  de  yer  alacak.  Ayrica  kongre¬ 
nin  ilk  gunu,  iTU  Gemi  ingaati  ve  Deniz  Bilim¬ 
leri  Fakultesi  emekli  ogretim  uyelerinden  Prof. 
Mesut  Savci  onuruna  bir  oturum  duzenlene- 
cek. 

ilgilenenler  igin:  Y.  Dog.  Dr.  Ertekin  Bayraktarkatal, 

GiDTTK99 

iTU  Gemi  Ingaati  ve  Deniz  Bilimleri  Fakultesi 
80626  Maslak  -  istanbul 

Tel:  (212)  285  64  64  Faks:  (212)  285  65  08  -  285  65  54 
e-posta:  bayrak@itu.edu.tr 

III  Tarla  Bitkileri  Kongresi 

Qukurova  Universitesi,  Ziraat  Fakultesi, 
Tarla  Bitkileri  Bblumu  ve  Tarla  Bitkileri  Bilimi 
Dernegi  tarafindan  duzenlenen  Turkiye  III  Tar¬ 
la  Bitkileri  Kongresi  15-20  Kasim  1999  tarih- 
lerinde  Qukurova  Universitesi,  Balcali  Kampu- 
su'nde  yapilacak. 

ilgilenenler  igin:  Dog.  Dr. Ahmet  Can  Olger 

Qukurova  Universitesi  Ziraat  Fakultesi,  Tarla  Bitkileri  Bolumu 

01330  Balcali-Adana 

Tel:  322-338  63  81-322-338  64  49  Faks  :  322-338  63  81 

Elektromanyetik  Kirlilik 

Biligim  Toplumuna  Giderken  Elektroman¬ 
yetik  Kirlilik  (Bilgisayar  Ekranlari,  Tibbi  Gorun- 
tuleme  Yontemleri,  iyonlagtiran  ve  iyonlagtir- 
mayan  Radyasyon)  Etkileri  Sempozyumu 
1999,  1 1  Kasim  1999  Pergembe  gunu,  Anka¬ 
ra  Gazi  Universitesi  Tip  Fakultesi  Konferans 
Salonu'nda;  Turk  Biligim  Dernegi,  Gazi  Uni¬ 
versitesi,  Hacettepe  Universitesi,  ODTU  ve 
TUBiTAK'in  katkilariyla  gergeklegtirilecek. 

Elektromanyetik  kirliligin  gerek  insan  sagli- 
gi,  gerekse  diger  elektronik  ortamlar  uzerin- 
deki  etkilerini  objektif,  bilimsel  bigimde  incele- 
mek,  ulke  standartlarinin  olugmasi  igin  yol 
gostermek,  zarar  ve  yarar  dengesini  netlegti- 
rerek  gegitli  alanlardaki  mesleki  etigin  olugu- 
muna  katki  vermek  sempozyumun  amaci  ola- 
rak  belirlenmig. 

ilgilenenler  igin:  Turkiye  Biligim  Dernegi 

Dr.  Mediha  Eldem  Sokak  No:  56/12  06420  Kizilay/Anka  - 

ra 

Tel:  (312)  425  48  17  -  425  29  12  Faks:  (312)  434  1 1  42 

Universite  Ogrencileri 
Makale  Yari§masi 

Ankara  Universitesi  Turk  inkilap  Tarihi  Ens- 
titusu’nun  duzenledigi  "imparatorluktan  Ulu- 
sal  Devlete  Gegigte  Yonetim  ve  Hukuk  Boyut- 
lari  Agisindan  Ataturk  Devrimleri"  konulu  ma¬ 
kale  yarigmasi  igin,  makalelerin  en  geg  3  Ekim 
1 999  tarihine  kadar  Turk  inkilap  Tarihi  Enstitu- 
su’ne  gondermesi  gerekmekte.  Yarigmada,1 . 
makaleye  100  milyon  TL.,  2.  makaleye  75 


milyon  TL.,  3.  makaleye  50  milyon  TL.  odul, 
4.  ve  5.  makalelere  40'ar  milyon  TL'Iik  mansi- 
yon  verilecektir. 

ilgilenenler  igin:  Ankara  Universitesi  Turk  inkilap  Tarihi  Ensti  - 
tusu  P.K.  152  Cebeci/  Dikimevi/Ankara 
Tel: (3 12)  362  19  17-319  91  37 

Radyoterapi  Tekniker  Kursu, 
Akciger  Kanserleri  Paneli  ve 
istatistik  Kursu 

Dikimevi  Saglik  Hizmetleri  Meslek  Yukse- 
kokulu,  5-6  Kasim  1999  tarihleri  arasinda 
I. Radyoterapi  Tekniker  Kursu ’nu  agiyor. 

Okulun  etkinlikleri  arasinda,  1-7  Nisan 
2000  tarihleri  arasinda  Akciger  Kanserleri  Pa¬ 
neli  de  var.  Ayrica  Dikimevi  Saglik  Hizmetleri 
Meslek  Yuksekokulu,  12-13  Qubat  2000  ta¬ 
rihleri  arasinda  herkesin  katilabilecegi  "istatis¬ 
tik  Kursu"  da  duzenlemekte. 

Ilgilenenler:  Dikimevi  Saglik  Hizmetleri  Meslek 
^  Yuksekokulu’ndan  bilgi  alabilirler. 

J fSSjlk  Tel:  (312)  319  78  84 

Ip  ULIBTK'99 

Uluslararasi  katilimli  12.  Ulu- 
sal  Isi  Bilimi  ve  Teknigi  Kongresi 
8-10  Eylul  1999’da,  Sakarya’da  yapilacak. 
Kongrenin  amaci,  isi  bilimi  ve  teknigindeki 
aragtirma  ve  geligmelerin  sonuglarinin  sunul- 
masini  saglamak  ve  universitelerden,  sanayi- 
den  ve  AR-GE  kuruluglarindan  ilgili  kigileri  bir 
araya  getirerek,  bilgi  alig-verigi  ortamim  olug- 
turmak. 

Ilgilenenler  igin:  ULIBTK'99  Sakarya  Universitesi  Makina 
Muhendisligi  Bblumu  Esentepe  Kampusu,  54040  Sakarya 
Tel :  (264)  346  03  61  Faks  :  (264)  346  03  51 
e-Posta :  isikong@esentepe.sau.edu.tr 

iGEME  II.  Di§  Ticaret 
Genglik  Kurultaymi  Duzenliyor 

Dig  ticaret  ve  ozellikle  ihracat  olgusunun 
ulkemiz  agisindan  tagidigi  onemin  ve  ihracat 
bilincinin,  bagta  egitim  gagindaki  gengler  ol- 
mak  uzere,  toplumun  gegitli  kesimlerinde  yer 
etmesinin  saglanmasi  ve  "ihracatgi  ulke"  olma 
bilincinin  kamuoyunda  yerlegmesi  amaciyla, 
her  yil  Ekim  ayinin  ikinci  haftasi  "Dig  Ticaret 
Haftasi"  olarak  kutlamr.  11-17  Ekim  1999  ta¬ 
rihleri  arasinda  duzenlenecek  olan  "Dig  ticaret 
Haftasi"  etkinlikleri  kapsaminda,  15  Ekim 
1999  Cuma  gunu  "II.  Dig  Ticaret  Genglik  Ku- 
rultayi"  Ihracati  Geligtirme  Merkezi  tarafindan 
organize  edilecek.  Gelecegin  burokratlari  ve 
igadamlari  olacak  universite  gengligine,  "ihra¬ 
catgi  Ulke  Olma"  bilincinin  agilanmasi,  ihracat 
heyecam  ve  girigimcilik  ruhu  kazandirilmasi, 
genglere  ilgili  kesimlerle  tamgma  imkam  yara- 
tilmasi  ve  bu  konuda  devletin  konuya  verdigi 
onemin  gosterilmesi  amacini  tagiyan  Genglik 
Kurultayinm  temasi  ise  "2000’li  Yillarda  Dunya 
Ticaretini  Etkileyen  Akimlar  ve  Ulkemiz  Agisin¬ 
dan  Degerlendirilmesi"  olarak  belirlenmig. 

Otorinolarengoloji  ve 
Ba§-Boyun  Cerrahisi  Kongresi 

25.  Ulusal  Otorinolarengoloji  ve  Bag-Bo- 
yun  Cerrahisi  Kongresi  18-22  Eylul  1999’da 
izmir’de  Efes  Oteli’nde  yapilacak.  Kongrede 
yapilacak  panellerin  konulari  gu  alt  bagliklar- 
dan  olugmakta:  KBB'da  Medikolegal  Sorun- 
lar,  Qocuklarda  Effuzyonlu  Otitis  Media,  Kok- 


leer  Implant,  Rekonstruktif  Larenjektomiler, 
Fonksiyonel  Endoskopik  Sinus  Cerrahisi,  Fo- 
nocerrahi. 

ilgilenenler  igin:  Turk  Otorinolarengoloji  ve 

Bag-Boyun  Cerrahisi  Dernegi ,  Prof.  Dr.  irfan  Devranoglu 

P.K.  319  80220  Qigli -istanbul 

Tel:  (212)  233  1 1  26  ve  586  15  19 

Faks:  (212)  233  1 1  27 

e-posta:  orl@tkbbv.org.tr 

Yerel  Yonetimlerde  Kent  Bilgi 
Sistemi  Uygulamalari 

Karadeniz 
Teknik  Univer¬ 
sitesi  Muhen- 
dislik-  Mimarlik 
Fakultesi  Je- 
odezi  ve  Fotog- 
rametri  Muhen¬ 
disligi  Bblumu, 

13-15  Ekim 
1999’da,  Trab- 
zon’da,  Yerel 
Yonetimlerde 
Kent  Bilgi  Sistemi  Uygulamalari  Sempozyu- 
mu’nu  duzenliyor. 

Sempozyumun  amaci;  ulkemizdeki  yerel 
yoneticileri  bir  araya  getirerek,  kentsel  fonksi- 
yonlarin  daha  dinamik  bir  yapiya  kavugmasi 
igin  kent  bilgi  sistemlerini  tartigmak,  bu  konu¬ 
da  yapilan  galigmalarla  uygulayicilarin  bilgi  ve 
deneyimlerinin  paylagilmasim  saglamak. 

ilgilenenler  igin:  Dog.  Dr.  Tahsin  Yomralioglu, 

YYKBSU  Sempozyumu  Yurutme  Kurulu  Bagkam, 

KTU  -  Jeodezi  ve  Fotogrametri  Muh.  Bblumu  Trabzon 
Tel :  (462)  325  31  55  Faks  :  (462)  325  32  05 
E-posta :  tahsin@jbsd.ktu.edu.tr 
http:/ /www.  ktu.  edu.  tr/mmf/GEODESY/index.htm 

I.  Ulusal  Yiiksek  Sicaklik 
Siiperiletkenler  Sempozyumu 

28-30  Eylul  1999’da,  Karadeniz  Teknik 
Universitesi  Fen  Edebiyat  Fakultesi  Fizik  Bblu¬ 
mu,  I.  Ulusal  Yuksek  Sicaklik  Siiperiletkenler 
Sempozyumu’nu,  Trabzon’da  duzenliyor. 

Ilgilenenler  igin:  Dog.  Dr.  Ekrem  Yanmaz  Karadeniz  Teknik 
Oniversitesi  Fen  Edebiyat  Fakultesi  Fizik  Bblumu,  Trabzon 
e-posta:yanmaz@jbsd.ktu.  edu.  tr 


6.  Ulusal  Biyoloji  Kongresi 

Istanbul  Oniversitesi  Biyolloji  Bolumu  69- 
rencilerinin  kurdugu  Ogrenci  Biyolojik  Aragtir- 
malar  Laboratuvari  (BAL)  tarafindan  duzenle¬ 
nen,  6.  Ulusal  Biyoloji  Kongresi,  28-30  Eylul 
tarihleri  arasinda  i.  0.  Fen  Fakultesi  Biyolo¬ 
ji  Bblumu’nde  yapilacak.  Kongre,  ulkemizin 
turn  univesitelerinden  ogrencilerin  bir  araya 
gelerek  bilgi  alig  veriginde  bulunabilecegi  ve 
yapilan  aragtirmalarin  tartigilacagi  bir  platform 
olarak  dugunuluyor. 

Ilgilenenler  igin: 

Faks:  (212)  528  05  27  E-posta:  obalk@usa.net 
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Bilim  Diinyamizdan  Bir  Yildiz  Kaydi 

Paris  Pi§mi§’i  Yitirdik 


Ttirkiye’nin  ilk  kadin  matematik- 
gilerinden  Paris  Pi§mi§  (Mari  Sukias- 
yan),  ya§ama  gozlerini  yumdu.  Meksi- 
ka  Universitesi  Astronomi  Bolti- 
mli’nun  de  kurucusu  olan  Pi§mi§,  1 
Agustos’ta  Meksika’da  oldiigtinde  88 
ya§indaydi.  Pi§mi§’in  naa§i  2  Agus¬ 
tos’ta  bir  krematoryumda  yakildiktan 
sonra  klilleri  havaya  savruldu. 

Paris  Pi§mi§  1911  yilinda  Istan- 
bul’da  dogdu.  Okumaya  ve  ogrenme- 
ye  olan  hevesi  gocukluk  yillarmda  ba§- 
lar.  Oyle  ki  daha  be§  ya§inda  bir  ana- 
okulu  ogrencisiyken  okumaya  yazma- 
yi  ogrenmi§ti  ve  ilkokul  ogrencisi  olan 
ablasmin  matematik  problem- 
lerini  gozebilmekteydi.  Ilko- 
kula  Uskiidar  Semerciyan  Ce- 
meran  Okulu’nda  ba§lar  Paris 
Pi§mi§.  O  yillarda  ilkokul  egi- 
timi  alti  yil  slirmektedir.  Bu 
okulu  bitirip  Uskiidar  Ameri- 
kan  Kiz  Koleji’ne  ba§ladiginda 
Ermenice  ve  Tiirkge’nin  yam 
sira  Fransizca  ve  Ingilizce  de 
konu§abilmektedir.  Burada 
Ingilizcesini  daha  da  ilerletir 
ve  Almanca  da  ogrenir.  Bu  ya- 
banci  dillerin  yam  sira  okulda- 
ki  matematik  ogretmenleri  sa- 
yesinde  matematigi  de  gok  iyi 
ogrenir  ve  sever.  O  siralarda 
kizlarm  matematik  ogrenimi  gormesi 
ali§ildik  bir  durum  degildir;  ama  Pi§- 
mi§,  matematik  ogrenmeye  karar  ver- 
mi§tir  artik:  "Madam  Curie  kuramsal 
gahgmalar  yapabildiyse  ben  neden  ya- 
pamayim  diiguncesi  benim  hirsimi 
kamgilayan  bir  diigiince  oldu. "  demek- 
tedir  kendisiyle  yapilan  soyle§ilerden 
birinde. 

Uskiidar  Amerikan  Kiz  Koleji,  Pi§- 
mi§’in  mezun  olacagi  yil  liseye  donli§- 
tlirlildliglinden  Pi§mi§  dogrudan  Iini- 
versiteye  gitmeye  hak  kazamr.  Fakat 
bunun  igin  ailesini  de  ikna  etmesi  ge- 
rekecektir.  Aile,  onceleri  bu  dli§lince- 
ye  kar§i  giksa  da  sonradan  razi  olur.  Pa¬ 
ris  Pi§mi§  o  glinleri  §oyle  anlatir:  "  ‘Bi- 
zim  gibi  bir  ailenin  kizi  nasil  karma 
egitim  yapan  bir  okula  gider ?’  diye 
universiteye  gitmeme  karyi  giktilar. 
Benim  hirsimi  bileyen  bir  §ey  vardi  ki 
o  da  kadinlar  matematikgi  olamaz  de- 


niyordu.  Matematigi  sevmem  meslek 
segimimde  elbette  ki  dnemli  bir  et- 
kendi;  ama  en  zor  olam  bayarabilecegi- 
mi  gosterme  isteginin  de  ciddi  payi 
vardi  tercihimde.  Kadinlarin  bunu  da 
en  iyi  bigimde  yapabilecegini  kanitla- 
mak  istiyordum. " 

Paris  Pi§mi§,  Istanbul  Universitesi 
Matematik  ve  Klasik  Astronomi  bolli- 
miine  girmeyi  ba§anr.  1933  yilinda  bu 
bollimden  mezun  olan  ilk  kiz  ogrenci- 
dir.  O  yillarda  iiniversite  ogreniminde 
Hitler  Almanyasindan  kagan  bilim 
adamlarmin  yeri  bliyliktlir.  Onlardan 
ara§tirma  yapmayi  ve  bilimsel  makale- 


ler  yayimlama  geregini  ogrenir.  Igle- 
rinden  ozellikle  biri,  Prof.  Freundlich, 
Paris  Pi§mi§’in  ya§amim  degi§tirecek- 
tir.  Pi§mi§,  yabanci  dil  bildiginden  Al- 
man  hocalarm  anlattiklanm  Tlirkge’ye 
gevirmektedir.  1937  yilinda  Freund¬ 
lich  evrenin  donmesi  ile  ilgili  bir  tez 
hazirlamasmi  ister.  Bu  onun  doktora 
tezinin  konusudur.  Freundlich  bu  tezi 
onemli  bulur.  Harvard  Universitesi’ne 
mektup  yazarak  liniversitenin  gozle- 
mevinde  bir  burs  ayarlar.  Onceleri  bir 
yil  olarak  dli§linlilen  bu  burs  sonunda 
Pi§mi§,  Harvard’da  kalir  ve  iki  yil  daha 
burada  gah§ir.  Burada  Meksikah  bir 
modern  astrofizik  ogrencisi  olan  Felix 
Recillas  ile  tam§ir  ve  evlenirler.  Pi§mi§ 
e§iyle  birlikte  Meksika’da  ya§ayacak- 
tir  bundan  boyle.  Bir  slire  sonra  da  Pu- 
eblo’daki  Ulusal  Astrofizik  Gozleme- 
vi’nin  kurulu§  gah§malarma  katilir. 

1965  yilinda  kendi  adiyla  amlan 


yildiz  klimeleri  ke§feder:  " 1965’lerde 
yeni  yildiz  kumeleri  buldum.  Bunlara 
herkes  ‘ PIS'  diyor.  Piymifin  kisaltil- 
miyidir  bu.  23  yildiz  kiimesi  var  benim 
adimla  amlan. " 

Pi§mi§,  Meksika  Universitesi’nde- 
ki  gorevinden  emekli  olduktan  sonra 
da  gokbilim  gah§malarmi  slirdlirlir  ve 
yilda  en  az  bir  kere  dogdugu  toprakla- 
ra,  Tlirkiye’ye  gelmeyi  ihmal  etmez. 

Birgok  ogrenci  yeti§tiren  ve 
hayatim  ara§tirmaya  adami§ 
degerli  matematikgi  ve  gokbi- 
limci  Paris  Pi§mi§’i  glinlimli- 
zlin  geng  gokbilimcilerine  soy- 
ledigi  §u  sozleriyle  amyoruz: 
"Yaklayik  yarim  yiizyili  bulan 
astronomi  kariyerimde  §u  ka- 
naate  vardim  ki  bir  araytirma 
alamnda  uzmanlaymak ,  konu- 
nun  derinliklerine  vakif  olabil- 
mek  agisindan  onemliyse  de , 
mevcut  bilgileri  oldugu  kadar 
gegmiyin  kazammlarim  da  de- 
gerlendirebilmek  igin  gokbi- 
limde  butiinsel  yaklayimi  da 
yitirmemek  aym  derecede 
onemlidir.  Gokbilimin ,  en  basit  goz- 
lemlerden  en  derin  teorik  geliymelere 
degin  uzanan  birgok  cephesi  vardir. 
Gbkbilim  iginde  yagadigimiz  evrenin 
resmini  olugturacak  pargalarin  bir  ara- 
ya  geldigi  bir  mozaiktir.  Gbkbilim  bir 
butundur.  Gbkbilimci ,  bu  alandaki 
turn  bilgileri  bir  arada  degerlendirmek 
zorundadir.  Bizim  bilim  dalimizdaki 
farkh  yonlerin  turnii  birbiriyle  baglan- 
tihdir.  Butiinsel  bir  baki§  evreni  anla- 
yabilmek  igin  oldugu  kadar ,  bilim  ada- 
mina  yeni  bir  geligmenin  gokbilimin 
gen  el  g  erg  eve  si  igindeki  yerini  kegfet- 
me  mutlulugunu  ve  heyecanini  da  ya- 
gatacaktir.  Meslek  hayatim  boyunca 
bu  bakig  agisim  diinyamn  her  kogesin- 
deki  geng  bilim  adamlarina  agilamak 
igin  ugragtim  ve  ugragmaya  da  devam 
ediyorum. " 
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Bilim  ve  Teknik 


Katilim  Formu 

fotokopiyle  gogaltilabilir 

siyah  /  beyaz 
yapit  ismi 


1 

2 

3 

4 

5 


saydam 
yapit  ismi 


1 

2 

3 

4 

5 


teslim  bigimi 
elden  posta  ile 

5  5 


ad  /  soy ad, 


ad  res 


telefon 


rumuz 

(rakamla) 

5555555 


"Yagayan  Bilim  ve  Teknik  5" 
Fotograf  Sergisi  §artnamesi 


Yabanda  dunyamn  kurtulugu  yatar. 
Her  agag  dallarim,  yabam  aramasi 
igin  uzatir...  insanlar  onun  uzerinde 
doven  surer,  sefere  gikarlar... 
insanligi  kucaklayan  su  ve  agag, 
ormandan  ve  vahgi  dogadan  yani 
yabandan  gelir...  Ben  ormana 
inamrim,  dereye  ve  misirin  buyudugu 
geceye  de...  Yagam  yabandan 
ibarettir.  En  canli  olan  en  yaban 
olandir...  Umit  ve  gelecek  benim 
igin  gimenlerde,  ekilmig  tarlalarda, 
kasaba  ve  kentlerde  degil,  gegit  ver- 
meyen  batakliklardadir...” 

Walking 
Henry  David  Thoreau 
(1817-1862) 

Konu 

Doga 

Katilim 

Sergi  turn  amator  ve  profesyonel 
fotografgilara  agiktir.  Sergiye  her 
bolumde  en  gok  beg  fotografla 
katilinabilcektir. 

Yapitlar 

Sergi,  siyah/beyaz  ve  saydam  olmak 
uzere  iki  bolumde  hazirlanacaktir. 
Dileyenler,  sergiye  her  iki  dalda 
katilabilecektir.  Gonderilecek  urunler 
daha  once  odul  kazanmamig  ve 
sergilenmemig  olmalidir.  Bu  kogula 
uymayan  bir  urunu  gonderdigi  sap- 
tanan  bir  katilimcinin  higbir  urunu, 
Bilim  ve  Teknik  Dergisi’nin 
duzenleyecegi,  bu  ve  bundan  sonra- 
ki  sergilerde  (etkinliklerde) 
degerlendirmeye  alinmayacak  ve 
soz  konusu  katilimcinin  kimligi  duyu- 
rulacaktir. 

Boyut 

Siyah-Beyaz  baskilara  boyut  sinirla- 
masi  getirilmemigtir.  Baskilar  pas- 
partusuz  olmalidirlar.  Buna  kargin 
ozel  bir  nedeni  olmadigi  surece 
baskilarin  kisa  kenar  en  az  18  cm 
olmali  ya  da  sergilenecekleri  unutul- 
mamalidir.  Saydamlar  24X36  mm 
(gergeve  5X5  cm)  boyutunda  camli 
gergevede  olmalidir. 

Rumuz 

Baskilarin  arka  yuzunun  sol  alt 
kogesine,  saydamlarinsa  onyuzunun 
gergeve  kenarina,  bir  etiketle  (ya  da 
asetat  kalemi  gibi  silinmeyen  bir 
kalemle )  alti  rakamdan  olugan 
rumuz,  yapit  adi,  fotografin  gekildigi 
yer  ve  tarih  yazilmalidir.  Katilim 
formu  doldurulup  ayri  bir  zarfa  kon- 
mali,  bu  zarf  kapatildiktan  sonra, 
uzerine  yalmzca  rumuz  yazilarak 
yapitlarla  birlikte  gonderilmelidir.  Bu 
kuralin  uygulanmasina  olabildigince 
ozen  gosterilmelidir. 


Odenti 

Katilim  odentisi  alinmayacaktir. 

Yapit  Teslimi 

Yapitlar  ve  iginde  katilim  formunun  bulun- 
dugu  zarf,  postada  hasar  gormeyecek 
bigimde,  ‘TUBiTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi 
Fotograf  Sergisi,  Ataturk  Bulvari  No:  221 
061 00  Kavaklidere  /  Ankara”  adresine  gon- 
derilmeli  ya  da  postalamalar  sirasinda  onune 
gegilemeyen  hasar  ve  kayiplar  nedeniyle 
olanaklar  olgusunde  elden  teslim  edilmelidir. 


Katilan  Yapitlar 

Sergilenmeye  deger  bulunan  yapitlar, 
TUBiTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi  argivine 
girecek,  yapit  sahibinin  adi  belirtilme 
koguluyla  yayimlanabilecek  ve  sergilenebile- 
cektir.  TUBiTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi 
yapitlarin  kullamm  hakkini  sakli  tutacak  ve 
yapitlarin  sergi  digi  kullamminda  sahibine, 
TUBiTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi  Telif 
Yonetmeligi’nde  belirtilmig  bulunan  telif  ucre- 
tini  odeyecektir.  Saydamlar  ve  sergilenmemig 
yapitlar  geri  verilecektir.  Yapitlarin  elden  geri 
alinabilmesi  igin,  katilim  formunda  ilgili  bolum 
igaretlenmig  olmalidir.  Takvimde  belirtilen  tar- 
ihler  arasinda  geri  alinmayan  yapitlar  postaya 
verilecektir.  Postadaki  olasi  hasar,  gecikme 
ve  kayiptan  TUBiTAK  sorumlu  olmayacaktir. 
Sergi  elemelerine  katilanlar  gartnamede  belir¬ 
tilen  turn  kogullari  kabul  etmig  sayilirlar. 


Katalog 

Sergilenmeye  hak  kazanan  yapitlari  igeren  bir 
katalog  basilacak  ve  turn  katilimcilara  gon- 
derilecektir.  Ayrica  yapiti  sergilenen  her  yapit 
sahibine  bir  katilim  belgesi  verilecektir. 


Takvim 

Son  Teslim  Tarihi:  . 12  Kasim  1999 

Segici  Kurul  Toplantisi:  .  .15  Kasim  1999 

Sonug  Bildirimi:  . 22  Kasim  1999 

Sergi  Agiligi:  . 13-17  Aralik  1999 

Yapitlarin  Elden 

Geri  Alinmasi:  . 7-11  Ocak  2000 

Yapitlarin 

Geri  Postalanmasi:  .  .  .14-18  Ocak  2000 

TFDB 

Sergi,  Turkiye  Fotograf  Dernekleri  Birligi’nce 
(TFDB)  desteklenmektedir.  (99/24) 

Segici  Kurul 
Tugrul  Qakar 
Zafer  Karaca 
Ersin  Alok 
Fatih  Orbay 
Tansu  Gurpinar 
Adil  Guner 

Koordinasyon  Grubu 
Murat  Dirican 
Ozgur  Tek 
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11  Agustos  1999...  Gide...  Kastamonu...  Osmancik...  Amasya... 
Tokat...  Sivas...  Diyarbakir...  Batman...  Gizre... 

Ay’in  Golgesinde  Iki  Dakika... 


Tam  Giine§  Tutulmasi 


Solda:  Tutulma  oncesi,  Kastamonu  Kalesi  senlik  havasmdaydi.  Sagda:  Tam  tutulma  sirasmda  gokyuzunde  beliriveren  Venus,  tam  tu¬ 
tu  I ma  bittikten  sonra  da  bir  sure  gozlenebildi.  Tabi,  artik  gozu  kamastiran  Gune§’i  kapatmak  gerekiyordu. 


1 1  Agustos  giinii,  en  gorkemli 
gok  olaylarindan  birine  tamk  olduk. 
Turn  dtinyadaki  amator  gokbilimci- 
lerin  yillardir  bekledigi  andi  bu.  Tam 
tutulma  §eridine  yakin  olanlar  kagir- 
madi  bu  firsati.  Daha  once  bir  tutul¬ 
ma  deneyimi  ya§ayanlarsa,  yeniden 
boyle  bir  olaya  tamk  olabilmek  igin 
binlerce  kilometre  yol  kat  etmeyi  go- 
ze  aldilar. 

Bu  deneyimi,  her  ne  kadar  sozler- 
le  ve  fotograflarla  anlatmak  yeterli 
olmasa  da  kendi  izlenimlerimizi  ve 
tutulmayi  izleyen  ba§ka  gozlemcile- 
rin  izlenimlerini  aktarmaya  gah§aca- 
giz  size.  Bilim  ve  Teknik  dergisi  gah- 
§anlan  olarak,  tutulmayi  iki  ayri  bol- 
gede  izledik.  Tutulmayi  Kastamo- 
nu’da  izlemeyi  planlayan  ilk  grup, 
tutulmamn  bir  grin  oncesinde 
yola  gikti.  Amag,  tutulma  on¬ 
cesi  ya§anabilecek  trafik  siki- 
§ikligindan  etkilenmemek  ve 
biiyiik  §ans  eseri  aym  tarihle- 
re  rastlayan  Perseid  gokta§i 
yagmurunu  izlemekti.  Ilgaz 
Dagi’ndaki  kamp  yerine  ula§- 
tigimizda  hava  kararmi§ti. 

Orada  yalmz  olacagimizi  sa- 
mrken,  gbrdiigiinuz  kalabalik 
kar§isinda  §a§irdik.  Ortam 
tam  bir  yildiz  partisini  andin- 
yordu.  Belli  ki  buraya  gelen- 
lerin  gogu  amator  gokbilimle 
az  ya  da  gok  ilgili  ki§ilerdi. 
Teleskoplar  kurulmu§tu;  her 
yammizdan,  gokytiziiyle  ilgili 
hig  de  yabanci  olmadigimiz 
konu§malar  duyuyorduk.  Ni- 
tekim,  sabah  oldugunda,  tu- 
tulmayi  izlemeye  gelenlerin 
bir  gogunu  tamdigimizi  gor- 
dtik. 


Hig  i§ik  kirliliginin  olmadigi  gok- 
ytiztiyse  gozlem  igin  kusursuzdu. 
Meteoroloji  verilerine  baktigimizda, 
havamn  trim  Tiirkiye’de  agik  olacagi 
gortintiyordu.  Ancak,  Ilgaz  gibi  yo- 
gun  ormanla  kapli  bir  dagin  olumsuz 
yam,  havasimn  gok  nemli  olu§uydu. 
Her  ne  kadar  gece  gbkyuzti  gok  te- 
miz  olsa  da  gtindtiz  havamn  lsinma- 
siyla  buramn  bulutlanmasi  kaginil- 
mazdi.  Bu  nedenle  ba§indan  beri,  tu- 
tulmayi  gozlemek  igin  burada  kalma- 
ma  konusunda  aym  fikirdeydik. 
Kendimize  iki  yer  belirlemi§tik. 
Bunlardan  birincisi  Kastamonu,  ikin- 
cisiyse  Osmancik  dolaylanydi. 

Sabah  erkenden  kamp  yerinden 
ayrildik.  1750  m  ytiksekligindeki  Il¬ 
gaz  Dagi  gegidinde,  Kastamonu’ya 


gitme  karan  verdik.  Kastamonu  ali- 
§ilmadik  bigimde  kalabahkti.  Trafik- 
te  yer  yer  siki§ikhklar  vardi.  Ozel 
araglarm  plakalarma  baktigimizda, 
btiytik  gogunlugunun  06  ya  da  34  ol- 
dugunu  gordtik.  Kastamonu’ya,  tu- 
tulmadan  birkag  saat  once  ula§tigi- 
mizdan  Kastamonu  kalesine  gikma 
olanagimiz  oldu.  Burada  da  §enlik 
havasi  egemendi.  Pek  gok  ki§i  top- 
lanmi§,  tutulma  saatini  bekliyordu. 
Daha  sonra,  kent  merkezinden  ayn- 
lip  Kastamonu’nun  kuzeyine,  tam 
tutulma  §eridinin  merkezine  gittik. 
Tutulma  oncesi,  trim  hazirhklanmizi 
bitirmi§  olarak,  sicak  Gtine§’in  altin- 
da  beklemeye  ba§ladik.  Pargali  tutul- 
mamn  ba§langicindan  tam  tutulmaya 
kadar  herkes  btiytik  bir  heyecanla 
Gtine§’in  yava§  yava§  ortiilti- 
§tinti  izledi.  Tam  tutulmaya 
yakla§ildiginda,  her  ne  kadar 
Gtine§  parlakhgim  hissettiri- 
yor  olsa  da  hava  sicakhginda- 
ki  dti§ti§  dikkate  degerdi. 

Tam  tutulmamn  oncesin- 
de  ve  sonrasinda,  Gtine§  hilal 
bigimini  aldiginda,  agaglarm 
yapraklan  arasindan  sizan  ve 
yere  dti§en  i§iklarm  da  hilal 
bigiminde  olu§u  dikkate  de¬ 
gerdi. 

Tam  tutulmamn  hemen 
oncesi,  bir  yliziikte  parlayan 
M  elmas  gibi  son  parlamasim 
yaptiktan  sonra,  Ay’in  arka- 
.  sinda  kayboldu  Gtine§.  Artik 
giplak  gozle  bakabiliyorduk 
Gline§’ten  geriye  kalana.  Bir 
anda  gevre  derin  bir  sessizli- 
ge  btiriindli.  Ku§lar  gahlarm 
lizerine  tlinedi,  oteki  hayvan- 
lar  sessizce  beklemeye  ba§la- 
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dilar.  Amasya’da  Zile  yakinlarmda 
gozlem  yapan  oteki  ekibimiz,  tam 
tutulma  sirasinda  ortaya  gikan  sivrisi- 
neklere  tanik  oldu.  Burada  bulunan 
biiyiik  bir  kaz  stiriisu,  uykuya  daldi. 
Yani,  doga  bir  anlamda  gece  kogulla- 
rma  tam  bir  uyum  saglamigti.  Iki-iig 
dakika  igerisinde,  doganin  geceye  gi- 
rigine  ve  sabah  uyamgina  tamk  olun- 
du.  Iki  dakikadan  fazla  siiren  tam  tu¬ 
tulma  hepimize  birkag  saniye  gibi 
geldi.  Kimimiz  fotograf  gektik  kimi- 
miz  sadece  izledik.  Tutulmamn  en 
heyecan  verici  anlarimn  elmas  yuzii- 
gtin  ardindan  Glineg’in  tam  kapan- 
masi  ve  tam  tutulmamn  ardindan 
birdenbire  beliren  elmas  yuzugti  gor- 
menin  oldugu  konusunda  hemen 


herkes  birlegiyor.  Tabi,  bu  arada  tam 
tutulma  sirasinda  gokyuztinde  beliri- 
veren  Venus’ii  de  unutmamak  gerek. 

Tutulmamn  ardindan,  gokyuziin- 
de  neler  olup  bittigini  tam  olarak  bil- 
meyen  eski  gag  insanlarimn,  gok  de- 
ger  verdikleri  Gimeg’in  grin  ortasin- 
da  kaybolugu  kargisinda  neden  bu 
denli  panige  kapildiklanm  daha  iyi 
anliyoruz. 

Amasya’da  Merzifon’a  giden 
grubumuz,  bir  stirprizle  kargilagti. 
Bu  bolgede  hava  kapaliydi.  Hemen 
bir  kogugturmaca  bagladi.  Segilen 
ikinci  gozlem  yerine,  Zile  civarma 
ulagildiginda  kogullar  uygundu;  par- 
gali  tutulma  baglamigti  buraya  ulag- 
tiklarmda. 


Belki  de  gozlemler  arasinda  en  il- 
ging  olanlarmdan  birisi  bazi  insanla- 
rin  tam  tutulma  sirasinda  sanki  gece 
olmug  gibi  araglarimn  farlanm  yakip 
yola  devam  etmeleriydi. 

Glineg  tutulmasi,  bilimsel  olarak 
da  incelenebilen  gok  gorkemli  bir 
doga  olayi.  Deprem  gibi  herhangi  bir 
tahribati  olmayan,  gtizellikleri  olan 
bir  doga  olayi.  Bu  nedenle,  bir  gok 
gokbilimci,  bilimsel  galigmalarda  bu- 
lunmak  tizere  tam  tutulma  geridi 
iizerindeydi. 

TUBITAK  Bilim  Kurulu  Uyesi 
Gtiner  Omay,  gegen  yil,  bir  sonraki 
Bilim  Kurulu  toplantisim  Glineg  Tu- 
tulmasimn  ardindan  Elazig’da  yap- 
mayi  onermig.  Bu  oneriye  kadar,  haf- 
ta  sonlan  ve  kurum  igerisinde  yapi- 
lan  toplantimn,  yagami  boyunca  pek 
az  insamn  tamk  olacagi  bir  gok  ola- 
yimn  gergeklegegegi  bir  yerde  yapil- 
masi  onerisi  herkesin  ilgisini  gekmig. 

Bilim  Kurulu,  toplanti  igin  Giineg 
tutulmasimn  gergeklegecegi  tarihi 
segmekle  kalmayip,  tutulmayi  degigik 
bir  ortamda  yani,  Elazig’daki  Hazar 
Golti’ntin  ortasinda  izlemeyi  segmi§. 
Bir  feribotla  tutulma  hattimn  ortasin- 
da  tamk  olmu§lar  bu  doga  olayina. 

Ulkemizden  gozlenebilecek  bir 
sonraki  tam  giine§  tutulmasi,  29  Mart 
2006’da  olacak.  Bu  tutulma,  Antal- 
ya’dan  Rize’ye  uzana  bir  §erit  tizerin- 
de  izlenebilecek.  2006’da  bu  deneyi- 
mi  payla§mak  dilegiyle. 

Alp  Akoglu 


Farkli  Bir  Baki§ 

Bedii  Ersava§ 

Herkesin  elinde  bir  gozluk,  fotograf  makinesi 
ve  Gune§’e  bakmak  amaciyla  kullamlmasi  sakin- 
cali,  sakincasiz  bir  suru  alet  edavat.  Saat  5:00’da 
Gune§’in  dogu§unu  goruntulemek  igin  gittigim 
gozlem  alanmda  (ki  soylemeden  gegemeyece- 
gim,  belediye  yiyecek,  igecek,  tuvalet  gibi  geyle- 
rin  hepsini  organize  etmig)  sabahin  guzelligini  ve 
doganin  muhtegem  uyanigim  yagadim. 

Saatler  ilerledikge  misafirler  gelmeye  bagladi. 
Herkes  pur  telag,  hazirliklar,  filtreler,  objektifler, 
makinalar,  kameralar,  halk  oyunlari  ekipleri  tam 
bir  cumbug  ve  bayram  yeri.  Ama  esas  konuya 
yonelik  kotu  haber  hava  tam  kapali,  her  yer  bulut 
dolu.  Guneg,  ara  sira  naz  yaparcasina  yuzunu 
gosterip  kagiyor.  Herkeste  yine  bir  umut.  Saat 
10:00.  Umut  devam  ediyor.  12:00  Bulutlar  goga- 
liyor.  Kaymakam,  Belediye  Bagkam  ve  yetkililer 
telefonlara,  fakslara  sariliyorlar.  Amag  Meteorolo- 
ji’ye  ulagmak.  Bana  "En  iyi  ve  uzun  Osmancik’ta 
seyredilir"  diyen  ve  oraya  davet  eden  Ertugrul’un, 
yuzu  kipkirmizi.  "Kegke"  diyor  "daha  guneye  git- 
seydin."  Ne  bileyim,  Agustos  ayinda  boyle  bir 


hava  inamlir  gibi  degil.  Muthig  bir  nem  kapliyor 
ortaligi.  Herkes  gokyuzuyle  hagir  negir.  O,  gu  ,  bu 
bulut,  hayir  digeri  yagmur  bulutu,  yok  camm  yag- 
maz,  sozleri  herkesin  agzinda.  Japonca  bilmiyo- 
rum  ama  mutlaka  onlar  da  o  kisik  ve  saygi- 
li  ses  tonlariyla  aralarinda  bunu  konuguyorlar.  Sa¬ 
at  13:00,  umudumu  yitirmek  uzereyim.  Belediye 
Bagkam  geliyor,  soruyorum  "Kastamonu’yagide- 
yim  mi?".  Sakin  gitme  diyor,  bu  hava  agacak. 
Agacak  da  nasil,  o  da  bilmiyor  eminim.  13:30, 
kararimi  verdim.  Kalacagim.  Bu  hava  agacak. 
Agmasa  da  digerleriyle  aym  kaderi  paylagmak 
beni  teselli  edecek.  Zugurt  tesellisi.  13:40,  bana 
ve  digerlerine  umut  veren  serinlik  bagliyor.  Butun 
govdemi  saran  o  tabiat  harikasi  geyi  hissediyo- 
rum.  Ruzgar!  Kuzeyden  butun  heybetiyle  geliyor 


ve  kabusumuzu  dagitmaya  bagliyor.  Haydi  maki- 
nalara  zaten  bitmig  olan  hazirliklara  gimdi  yeni  bir 
gug  katarak  tutulmayi  gekmeliyiz.  Anlayan,  anla- 
mayan  herkes  aym  noktada,  tutulmada.  Saat 
14:20.  igte  o  muhtegem  an  geldi.  Ug  ugayagim, 
ug  makinem  ve  ozel  filtrelerim  ve  ben  sanki  kay- 
nagtik.  Bagka  bir  gey  dugunemiyorum.  Amacim 
elmas  yuzuge  benzeyen  goruntuyu  yakalamak. 
Yuzlerce  makine  sesi,  gigliklar,  seving,  hayret 
hepsi  birbirine  giriyor.  Ama  ben  hedefteyim.  Kisa- 
cik  sure  bitiyor.  Hepimiz  gevgiyoruz.  Yorgunluk, 
ani  bir  yorgunluk  gokuyor  ustume;  igimi  yapma- 
nin  keyfi  ile  soguk  bir  bardak  su  ama  nerde,  ig- 
me  suyum  ateg  gibi  sicak  olmug.  Heyecandan 
gunegin  altina  koymugum.  Olsun  bagardim  ya, 
sicak  da  igerim.  Tutulmamn  hemen  arkasindan 
garip  bir  geyi  farkediyorum.  Her  taraf  gekirge. 
Ama  bildiklerimizden  degil,  bir  avug  igi  buyuklu- 
gunde.  Hareket  edemiyorlar,  felg  gegiriyorlar 
sanki.  Yagadiklarim  sadece  duyargalarimn  oyna- 
masindan  anliyorum.  Yuzlerce,  hatta  binlerce. 
Bu  igin  yorumunu  bilim  adamlarina  birakarak  eg- 
yalarimi  topluyorum. 

igte  bir  tutulmamn  ozel  duygularla  yagamgi, 
sevgiyle,  guzellikle,  heyecanla.  Boyle  bir  doga 
olayinda  ben  de  vardim.  Ne  guzel. 
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Fotograflar:  Tugrul  Qakar 
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Gegen  yil  Bakirlitepe’de,  TLJBlTAK  Ulusal  Gozlemevi’nde 
duzenledigimiz  I.  Gdkyuzu  Gozlem  Senligi’ne  katilanlar, 
Orion’ un  heybetli  yukseligini,  Jupiter’ in  uydularim, 

Saturn ’un  buyuleyici  halkasim  ve  gdkyuzunun  daha  pek 
gok  gizemini  burada  kesfettiier.  Bu  yil  ise,  Kapadokya  ’da, 
Orgup’teki  peribacalarmin  gizem  dolu  gdruntusu  altmda 
bulugacagiz.  Bu  kez,  Jupiter’ in,  Saturn ’un,  Orion ’un 
peginden,  belki  de  gimdiye  dek  big  gormediginiz 
“giplakligiyla”  Ay’ in  belirigini  Mustafapaga’da  bulunan 
Golgoli  tepesinin  eteklerinde  izleyecegiz  . . . 


II.  Gokyiizu 
Gozlem  §enligi 


Bilim  ve  Teknik  dergisince  dii- 
zenlenen  I.  Gokyiizu  Gozlem  §en- 
ligi,  gegen  yil  15-18  Ekim  tarihleri 
arasinda  yapilmi§ti.  Ulkemizde  ilk 
kez  diizenlenen  boylesi  bir  §enlige 
katilmak  igin,  850  dolayinda  gokyii- 
zli  tutkunu  ba§vurmu§tu.  Ne  var  ki 
yapilan  gruplandirmada,  ozellikle 
15  ve  18  Ekim  tarihleri,  birgok  ada- 
ya  uygun  dii§medi.  Sonunda  ancak 
450  dolayinda  katilimciyla  gergek- 
le§tirildi  §enlik.  Antalya’da  Bey 
Daglan  tizerinde,  2550  m  yiiksek- 
likteki  Bakirlitepe’nin  — l°G’ye  dii- 
§en  sicakliginda,  riizgarm  kimi  za- 
manlar  olumsuz  etkilerine  ve  din- 
lenme  olanaklarimn  yetersizligine 
kar§in,  tlirn  katilimcilar  boylesi  bir 
etkinlikten  duyduklari  heyecam 
§enlik  sirasinda  ve  sonrasinda  dile 
getirip  bizimle  payla§tilar.  Bu  ilk 
§enlikte  katilimcilar,  yalmzca  olaga- 
nlistli  bir  gokyiiziinu  degil  aym  za- 
manda  Tlirkiye’nin  en  bliyiik  te- 
leskopunun  bulundugu  TUG’u 
(TUBITAK  Ulusal  Gozlemevi)  da 
gorme  firsatim  buldular.  Kurucula- 
rimn  agzmdan  TUG’un  etkileyici 
tarihgesini  dinlediler  ve  uzman 
gozlemcilerin  yarattigi  §enlik  orta- 
minda,  teleskoplarla  ylizlerce  i§ik 
yili  otedeki  gokcisimlerini  gozledi- 
ler.  Yorucu;  ama  unutulmaz  bir  gece 
gegiren  gogu  katihmci,  ayrilirken 
hem  te§ekkiir  ediyor  hem  de  bir 


sonraki  §enligin  yerini  ve  zamanim 
soruyordu.  Yilda  bir  kez  olu§unu  az 
buluyor,  daha  sik  yapilmasim  isti- 
yorlardi. 

Gegen  yilki  deneyimler  i§iginda, 
§enligin  daha  erken  bir  tarihte  ya- 
pilmasi  gerektigi  sonucuna  vardik: 
1-3  Ekim.  §enligin  yapilacagi  yer  de 
Antalya’ya  gore  katihmcilarm  daha 
rahat  ula§abilecekleri  Urgiip  olarak 
belirlendi. 

Yapilan  gbrii§melerde  Urgiip 
Belediye  Ba§kam  Bekir  Odemi§,  bu 
yer  segiminden  gok  memnun  ol- 


duklarmi,  kendilerinin  de  zaten 
benzer  etkinlikler  diizenlemek  iste- 
diklerini  belirtti. 

Ilk  ke§if  gah§malanmiz  Mustafa- 
pa§a  dolaylarmda  yogunla§ti.  Ekibi- 
mizin  bolgede  yaptigi  gezide,  ger- 
gekten  de  Mustafapa§a’da  gok  uy¬ 
gun  gozlem  alanlan  bulundugu  an- 
la§ildi;  hatta  bir  gozlem  alam  sap- 
tandi.  Ne  var  ki  gece  yapilan  ke§if- 
te,  buramn  i§ik  kirliliginden  etki- 
lendigi  ortaya  gikti.  Ertesi  giinkii 
gezide  birkag  yer  daha  belirlendi. 
Ama  yeryiizii  §ekilleri,  Mustafapa- 
§a’mn  bir  tiirlii  gidemedigimiz  gii- 
neydogu  boliimiinde  daha  uygun 
alanlar  bulunabilecegini  hissettiri- 
yordu.  Nitekim  daha  sonraki  ke§if 
gezisinde  tahmin  edilen  bolgede 
aramlan  gozlem  alam  bulundu;  Gol¬ 
goli  Tepesi’nin  etekleri.  Bekir 
Bey’le  ve  ardindan  da  Mustafapa§a 
Belediye  Ba§kam  Mustafa  Ozer’le 
yapilan  gorii§melerden  sonra  §enli- 
gin  yapisi  ortaya  gikmaya  ba§ladi; 
§enligin  merkezi  Urgiip  olacak,  goz- 
lem  Mustafapa§a’daki  Golgoli  Te- 
pesi  mevkiinde  yapilacakti. 

Bugiinlerde  hem  Urgiip  hem  de 
Mustafapa§a  belediyesi  ellerindeki 
tiim  olanaklan  seferber  etmi§  du- 
rumda.  Onlarin  da  tipki  bizim  gibi 
tek  bir  amaglan  var;  konuklarma 
unutamayacaklan  bir  §enlik  ya§at- 
mak. 
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Bu  yilki  §enlige  gegen  yilkinden 
daha  yogun  bir  katilim  bekliyoruz. 
Eyliil’iin  ilk  haftasi  iginde  tiim  kati- 
limcilara,  §enligin  programinin  bu- 
lundugu  ve  Urgiip’e  gelirken  yanla- 
rinda  neleri  getirmeleri  gerektigini 
anlatan  ayrintili  bir  mektup  gonderi- 
lecek.  Ayin  yirmisine  degin  eline 
boyle  bir  mektup  gegmeyen  katilim- 
cilar,  bu  durumu  telefon  ya  da  faksla 
bize  bildirebilir.  Tiim  katilimcilara 
Urgiip’teki  bulu§ma  yerinde  birer 
katilim  belgesi  ve  dosya  verilecek. 

Gozlem  §enliginin  yapilacagi  giin 
havanin  kapali  ya  da  yagi§h  olmasi 
durumunda  gozlem  yapilamayaca- 
gindan,  o  gecelik  program  iptal  edi- 
lebilir.  Havanin  yalmzca  kapali  olma¬ 
si  yani  herhangi  bir  yagi§  olmamasi 
durumunda,  program  gokyiizii  goz- 
lemleri  di§inda  uygulanacak.  Goz- 
lem  yapilamamasi  durumunda,  kati- 
limcilara  yalmzca  odedikleri  katilim 
tiered  bir  ay  iginde  geri  odenecek. 
Havanin  gozlem  igin  uygun  olmaya- 
cagimn  birkag  grin  oncesinden  belli 
olmasi  durumunda  §enlik  ertelene- 
cek;  bu  durum  katilimcilara  telefon 
ya  da  faksla  onceden  bildirilecek. 

Bilim  ve  Teknik  dergisi  yalmzca 
Urgiip-Golgoli  Tepesi-Urgiip  ula§i- 
mindan  sorumlu  olacak.  Urgiip’e 
ula§im,  yemek  ve  konaklama,  kati- 
limcilarm  yiikiimliiliigiinde  olacak. 
Bu  konularda  Urgiip  belediyesinin 
saglayabilecegi  kimi  kolayliklar  ka- 
tilimcilara  gonderilecek  mektupta 
belirtilecek.  Urgiip’teki  bulu§ma 
noktasina  gelen  katilimcilar  gozlem 
zamanma  degin  Urgiip  belediyesi¬ 
nin  saglayacagi  rehberler  e§liginde 
Urgiip  ve  Mustafapa§a’yi  gezebilile- 
cekler.  Gozlem  alanina  kendi  ola- 
naklanyla  gelmek  isteyenler  igin 
Urgiip’ten  itibaren  yol  boyunca  ta- 
belalar  olacak.  Ancak  bu  katilimcila- 


rin  en  geg  18:00’de  gozlem  yerinde 
olmasi  gerekmektedir. 

§enlik  kapsamindaki  etkinlikler, 
standlar,  saydam  gosterileri,  soyle§i- 
ler,  seminerler  ve  gokyiizii  gozlem- 
leri  olarak  ozetlenebilir.  Gokyiizu 
gozlemlerin  de,  katilimcilar  kiigiik 
gruplara  ayrilarak  her  gruba  en  az  bir 
uzmanla  birlikte  bir  teleskop  verile¬ 
cek.  Gruplar,  uzmanlarm  kilavuzlu- 
gunda  gozlem  yapacaklar.  Gozlem- 
ler,  ertesi  sabah  saat  02:00’ye  degin 
siirecek.  Belli  araliklarla  molalar  ve¬ 
rilecek;  yeme,  igme  ve  oteki  gerek- 
sinimleri  kar§ilanacak. 

Gozleme  Uikarken 

Gokyiizii  gozlemleri,  agik  hava- 
da  ve  geceleri  yapildigindan,  ii§ii- 
memek  igin  bazi  onlemler  aimak 
gerekir.  §enlik  kapsaminda  gergek- 
le§tirilecek  etkinlikler  gece  boyuca 
siireceginden  ve  tiimiiyle  agik  hava- 
da  gergekle§tirileceginden  bu  on- 
lemlerin  onemi  biiyiik.  Istatistikle- 
re  gore,  Ekim  ayinda  Urgiip’iin  ka- 
ranlik  saatlerdeki  sicaklik  ortalama- 
si  6-7°C’dir.  Gozlemler  sirasinda 
uzunca  siire  hareketsiz  kalmacagi 
goz  oniinde  bulundurularak  gok  siki 
giyinilmeli;  fazladan  bir-iki  kazak, 
yiin  ya  da  kadife  pantalon  riizgar 
gegirmeyen  bir  mont,  eldiven,  ba§- 
lik,  atki,  yiin  gorap  ve  olanak  varsa 
uyku  tulumu  bulundurulmalidir. 

Uzmanlar,  bu  tiir  uzun  siireler 
hareketsiz  kalmayi  gerektiren  et- 
kinliklerde,  hava  sicakhgimn  ger- 
gek  sicakhgin  10-15°  kadar  altinda 
oldugu  varsayilarak  giyinilmesini 
oneriyorlar.  Ozellikle,  isi  kaybimn 
gok  oldugu  ba§-boyun  bolgesinin 
korunmasi  biiyiik  onem  ta§iyor.  Ve- 
receginiz  goriintiiden  gekinmiyor- 
samz,  sadece  gozleri  ve  agzi  agikta 


birakan  bir  ba§hgin  biiyiik  yaran 
olacaktir. 

U§iimeye  kar§i  ahnacak  bir  ba§ka 
onlem,  beslenmeye  ozen  gosterilme- 
si.  Karbonhidrat  oram  yiiksek  yiye- 
cekler  kan  §ekerini  yiiksek  tutarak 
isi  saglar.  Bunun  igin  sandvig  tiirii  yi- 
yecekler  uygun  olur.  §ekerin  dogru- 
dan  almmasi,  kan  §ekerinde  ani  bir 
yiikselmenin  ardindan  ani  bir  dii§ii§e 
yol  agacagindan  tavsiye  edilmez.  Si- 
cak  igeceklerin  almmasi,  hem  lsin- 
mak,  hem  de  agik  alandaki  kuru  ha- 
vamn  yol  agtigi  su  kaybim  dengele- 
mek  igin  gok  onemli.  Su  kaybi,  eller- 
deki  ve  ayaklardaki  damarlarin  bii- 
ziilmesine  dolayisiyla  bu  organlarm 
ii§iimesine  de  neden  olabilir. 

Sogukta  ismmak  igin  alkol  aimak 
tehlikeli  olabilir.  Alkol,  damarlari 
geni§lettiginden  kisa  siiren  bir  lsin- 
ma  hissi  uyandirabilir.  Ancak,  da- 
marlarm  geni§lemesi  isi  kaybim  arti- 
racagindan,  hipotermiye  yol  agabilir. 
Hipotermi,  viicut  sicakhgimn  nor- 
malin  altina  dii§mesidir  ve  belli  a§a- 
madan  sonra  gok  tehlikelidir.  Alkol 
aynca,  gece  gorii§iinii  de  bozacagin- 
dan  ve  dikkati  dagitacagindan  goz- 
lemlerin  verimsiz  gegmesine  neden 
olabilir. 

Etkinlikler  siiresince  yiyecek 
(sandvig  tiirii),  sicak  ve  soguk  ige- 
cek  sati§lan  yapilacak.  Belli  aralik- 
larla  yemek  molasi  verilecek,  bu  si- 
rada  diger  gereksinimler  de  kar§ila- 
nabilecek. 

Alp  Akoglu 
Qaglar  Sunay 


Eyliil  1999 
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Gokyuzunun  Kraliyet  Ailesi 


Gokyiiziindeki  kraliyet  ailesinin 
iiyeleri  Krai  ve  Kralige,  hig  batmayan 
takimyildizlardan.  Ikisi  de  Kutupyil- 
dizi’na  yakin  yer  aldigindan,  her 
mevsim  gozleyebiliriz  bu  takimyil- 
dizlan.  Ancak,  sonbahara  girdigimiz 
bu  giinlerde,  her  iki  takimyildiz  da 
en  iyi  konumlarmda  bulunuyorlar. 

Kralige,  amator  gdkbilimcilerin 
en  iyi  bildigi  takimyildizlardan  biri. 
Takimyildiz,  bunu  kolay  segilen  bi- 
gimine  ve  parlak  sayilabilecek  yil- 
dizlarma  borglu.  “Koltuk”  olarak  da 
bilinen  takimyildiz,  “w”  bigimiyle 
gokyiiziinde  kolayca  bulunabilir. 
Kralige,  Samanyolu  ku§aginm  iize- 
rinde  yer  almasi  nedeniyle,  yildizca 
ve  derin  gokyiizii  cisimleri  bakimin- 
dan  zengin.  Kiigiik  bir  teleskop  ya 
da  bir  diirbiinle  gozlenebilen  bu 
gokcisimlerinden  bazilan  §unlar: 

NGG129:  Biiyiik,  parlak  bir 
agik  yildiz  ktimesi.  Dtirbtinle  bakil- 


diginda  yakla§ik  bir  diizine  yildiz, 
yildizlan  segilemeyen  bir  yildiz  bu- 
lutunun  iginde  goriilebiliyor.  Yakla- 
§ik  5200  i§ik  yih  otede  yer  alan  kii- 
me,  degi§en  yildizlar  bakimindan  ol- 
dukga  zengin. 

Gama  (y)  Kralige:  Kralige’nin 
Uw”sunu  olu§turan  yildizlardan  biri. 
Bir  degi§en  yildiz  olan  Gama  Krali¬ 
ge’nin  parlakhgi  1,6  ve  3  kadirler 
arasinda  degi§ir.  Ancak,  yildizin  i§i- 
gindaki  bu  degi§im  diizenli  degil. 
Yani,  bu  degi§imin  belirgin  bir  peri- 
yodu  yok. 

M103:  Delta  (8)  Kralige’nin  he- 
men  kuzeydogusunda  yer  alan  bu 
agik  yildiz  kiimesi,  oldukga  kiigtik 
gortintir.  Yakla§ik  10  kadir  parlakhk- 
ta  25  yildiz  igeren  kiimenin  yildizla- 
rim  segebilmek  igin  en  azindan  15 
kez  biiyiiten  bir  teleskop  ya  da  diir- 
biine  gereksinim  var.  Ancak,  her- 
hangi  bir  dtirbtinle  bakildiginda,  kii- 


menin  gtineybatisina  dogru  dizilmi§ 
dort  yildiz  dikkati  geker.  Bu  yildiz- 
lar,  M103’iin  manzarasina  ayn  bir 
giizellik  katarlar. 

M52:  Kuzey  gokkiirede  yer  alan 
agik  yildiz  ktimelerinin  en  zenginle- 
rinden  birisi.  Messier’in  1774’te  ke§- 
fettigi  bu  kiime,  yakla§ik  100  yildiz 
igerir.  Bu  yildizlarm  bir  gogu  dtir¬ 
btinle  segilebilir.  Ancak,  yildizlardan 
gok,  kiime,  bulutsu  benzeri  gdriinii- 
miiyle  dikkati  geker. 

NGG7789:  Takimyildiz  sinirla- 
rinda  yer  alan  bir  ba§ka  agik  yildiz 
kiimesi.  Tahminlere  gore  kiimede 
yakla§ik  300  yildiz  bulunuyor.  An¬ 
cak,  bu  yildizlarm  higbiri  10,7  kadir- 
den  parlak  degil.  Bu  nedenle,  dtir¬ 
btinle  kiimenin  yildizlanm  segmek 
olasi  degil. 

§imdi  gelelim  Kral’a.  Cepheus, 
bir  zamanlar  Etiyopya’nm  kudretli 
krahymi§.  Kraliyeti  sona  erince,  Kra¬ 
lige  tarafindan  gokyiiziine  yerle§ti- 
rilmi§.  Krai  Takimyildizi,  Kralige ’ye 
gore,  gokyiiziinde  daha  az  belirgin- 
dir.  Takimyildiz,  giplak  gozle  zor  go- 
riinse  de,  bir  diirbiinle  gozlenebile- 
cek  pek  gok  gokcismini  barindinr. 

NGG188:  Kutupyildizi’na  sade- 
ce  4°  uzakta  yer  alan  bu  kiime,  12  ve 
18  kadir  parlakhklar  arasinda  120  yil- 
diz  igeriyor.  Bu  yildizlar,  hep  birlikte 
ortalama  8  kadir  parlakhkta,  silik  bir 
i§ik  kiimesi  gibi  goriiniir.  Bu  kiimeyi 
diirbiinle  gorebilmek  igin,  i§ik  kirli- 
liginin  olmadigi  bir  yerde  gozlem  ya- 
pilmahdir. 

Delta  (8)  Krai:  Evren’de  uzak- 
liklarm  olgiimiinde  yararlamlan  yon- 
temlerden  biri  de  Delta  Krai  tiirii 
degi§en  yildizlarm  parlakhk-periyot 
ili§kileridir.  Delta  Krai,  bu  tiir  yildiz- 
lara  adim  veren  yildizdir.  Bu  yildiz, 
her  5  giin  8  saat  47  dakikahk  periyot- 
la,  parlakhgim  3,5  ile  4,4  kadirler 
arasinda  degi§tirir. 

Mu  (p)  Krai:  Mii  Krai,  tiim  gok- 
yiiziindeki  diirbiinle  goriilebilen  en 
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kirmizi  yildizlardan  biri- 
dir.  Oteki  yildizlarin 
arasinda,  turuncu-kir- 
mizi  rengiyle  dik- 
kati  geker.  Mii 
Krai  da  bir  degi- 
§en  yildizdir. 

P  a  r  1  a  k  1 1  g 
uzunca  bir  dii- 
nemde,  730 
giinliik  peri- 
yotla  3,4  ile 
5,1  kadirler 
arasinda  de- 
gi§im  gosterir. 

Bu  dev  yildiz, 
bizim  yildizi- 
mizdan  yakla- 
§ik  12  000  kez 
parlak. 

Ayin  Gok 

Olaylan 

Gegtigimiz  aylarda,  goz- 
lerden  uzak  kalan  Jupiter  ve  Sa- 
turn’un  artik  en  iyi  konumlarina 
geldikleri  soylenebilir.  Her  ikisi  de 
hava  karardiktan  kisa  bir  sure  sonra 
doguyor  ve  gece  boyunca  gozlenebi- 
liyor.  Gokyiiziine  hala  yaz  takimyil- 
dizlan  hakim.  Bunun  yamnda,  gece- 
nin  ilerleyen  saatlerinde  ki§  takim- 
yildizlan  yiikseliyor.  Gece  yansina 


15  Eylul  1999  Saat  22m’de  gokyuzunun  genel  gdrunu§u 

kadar  yaz  takimyildizlanm,  gece  ya- 
nsindan  sonra  da  ki§  takimyildizlari- 
m  gozleyecegiz  dersek  pek  de  yanli§ 
olmaz. 

Eylul  aymda  Jupiter’in  uydulari:  Jupiter’in 
“Galileo  Uydulari ”  olarak  ad  land iri  Ian  dort 
buyuk  uydusu,  bir  durbun  yardimiyla  bile 
gozlenebilmektedir.  Yandaki  gizim,  ay 
boyunca,  bu  uydularm  konumlarmi  gos- 
termektedir.  Bu  gizelgenin  uzerine,  (goz- 
leminizi  yapacagmiz  gunun  ve  yaklagik 
olarak  saatin  uzerine)  boydan  boya  bir 
gizgi  gizerek,  uydularm  o  andaki  konum- 
larmi  bulabilirsiniz. 


8  Eylul  sabahi  Ay  ve  Venus 


Jupiter,  2,7  kadir  parlakli- 
giyla  ak§am  gokyuzu¬ 
nun  en  parlak  geze- 
geni.  Jupiter  ve  ba- 
sit  bir  durblinle 
bile  gozlenebi- 
len  dort  parlak 
uydusu,  ba§li 
ba§ina  bir 
gozlem  konu- 
su  olu§turu- 
yor.  Uydula- 
rin  giinden 
giine  hatta 
aym  gece  ige- 
risindeki  de- 
gi§imini  gor- 
mek  olasi.  Han- 
gi  uydunun  han- 
gisi  oldugunu  bul- 
mamz  igin,  sayfanm 
altinda  verdigimiz 
grafik  yeterli  olacaktir. 
Gokyuzunun  ku§kusuz 
en  etkileyici  gokcisimlerin- 
den  biri  olan  Saturn,  Jupiter’in 
hemen  arkasindan  yiikseliyor.  Jupi¬ 
ter’in  parlakligi  yamnda  oldukga  so- 
niik  kalsa  da  sari  rengiyle,  pek  parlak 
yildizlarin  bulunmadigi  bolgede  dik- 
kati  gekiyor.  Gezegenin  parlakligi 
yakla§ik  0  kadir. 

Sabah  gokyiizunde  yer  alan  Ve¬ 
nus,  Gline§’in  dogu§undan  yakla§ik 
2,5  saat  once  doguyor.  -4,5  kadir  par- 
lakhktaki  gezegen  ay  boyunca  yiik- 
selimini  artinyor. 

Ay,  2  Eyliil’de  sondordiin,  9  Ey- 
liil’de  yeniay,  17  Eylul’de  ilkdordiin, 
25  Eylul’de  dolunay  evrelerinde  ola- 
cak. 

Alp  Akoglu 

Gokbilim  tarti§ma  listemize  iiye  olmak  igin: 
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr  adresine, 

“subscribe  gokbilim”  yazan  bir  ileti  gonderebilirsiniz. 


16  Eylul  ak§ami  Mars,  Antares  ve  Ay 
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Fuzyon  Enerjisinde 
Yeni  Arayi§lar 


YILDIZLARIN  yaptigi 
gibi  hidrojen  atomlarmi 
birle§tirerek  bol  ve  ucuz 
enerji  elde  etmek,  tek- 
nolojik  gi^liikler  ve  ya- 
§amlan  dii§kirikhklarma  kar§in  bilim 
adamlarmin  riiyalarini  siislemeye 
devam  ediyor.  Giiniimiizde  en  yay- 
gin  olarak  kullanilan  “tokamak”  tii- 
rii  fuzyon  deney  reaktorlerinin  daha 
geli§kin  tiirlerini  yapma  gabalan  sii- 
rerken,  ara§tirmacilar  bir  yandan  da 
koktenci  yeni  tasarimlan  deniyorlar. 

Fuzyon  enerjisi,  yildizlarm  90k 
sicak  merkezlerinde  (yakla§ik  1.5 
milyon  derece)  ve  muazzam  kiitle- 
9ekimi  alanlannin  yarattigi  basin9  al- 
tinda  ortaya  9ikiyor.  Bu  siire9te  iki 
sicak  ve  hafif  atom  9ekirdegi  (hidro¬ 
jen)  9arpi§arak  birle§iyor.  Ortaya  91- 
kan  iiriin,  90k  hizli  bir  serbest  notron 
ve  yeni,  enerjik  bir  atom  9ekirdegi 
(helyum).  Ger9i  insanoglu,  bu  ener- 
jiyi  termoniikleer  silah  (hidrojen 
bombasi)  denemelerinde  90k  kisa 
siireler  i9in  elde  edebiliyor.  Oysa 
giinliik  ya§amimizda  gereksinme 
duydugumuz  enerji  i9in  bu  fuzyon 


yava§,  diizenli  ve  siirekli  olmali.  Ge- 
reken  hammadde  de  bol.  Doteryum 
ve  trityum  gibi  agir  hidrojen  izotop- 
lan  okyanuslarda  yeterince  var.  I§, 
birle§tirilecek  atomlarm  yeterli  yo- 
gunlukta  bir  arada  tutulmasi  ve  anlik 
degil,  surekli  bir  birle§me  (fuzyon) 
siireci  saglanabilmesi. 

Fuzyon  fizik9ilerinin  9abalarma 
sekte  vuran,  yalmzca  yeterli  olgun- 
luga  eri§ememi§  teknoloji  degil.  De¬ 
ney  aygitlarimn  bile  90k  biiyiik  fiyat 
etiketleri  ta§imasi  ve  bu  nedenle  hii- 
kiimetlerin  ara§tirma  fonlanm  gide- 
rek  kisitlamasi  da  onemli  bir  darbo- 
gaz.  Nitekim  ABD  Kongre’sinin  ge- 
9en  yil  aldigi  bir  kararla  10  milyar 
dolarhk  Uluslararasi  Termoniikleer 
Deney  Reaktorii  (ITER)  projesine 
tilkenin  katkisim  veto  etmesi  bu 
alandaki  ara§tirmalara  biiyiik  darbe 
vurdu. 

Fiizyon  enerjisi  alamnda  hizli 
ilerlemeyi  engelleyen  bir  ba§ka  oge 
de,  ara§tirmalar  arasinda  e§giidiim 
eksikligi  ve  taban  tabana  kar§it  stra- 
tejiler.  ABD’de  fiizyon  fizik9ileri 
ba§hca  iki  kampa  boliinmii§  bulunu- 


Herkese  istedigi  kadar  enerji... 
Ustelik  ucuz.  Dahasi  gevremizi 
ve  atmosferi  kirletmiyor.  I§il  igil 
kentler,  sicacik  evler...  Bilim 
adamlari  insanligm  yuzlerce 
yillik  dugunu  gergeklegtirmek 
igin,  yildizlarm  yaptigmi  labo- 
ratuvarlarda  gergeklegtirmeye 
galigiyorlar.  Ancak  mail  sorunlar 
ve  eggudum  eksikligi  ayak  bagi 
olmaya  devam  ediyor.  Gene 
de  ortaya  atilan  yeni  duguncel- 
er,  daha  ileri  tasarimlar 
onumuzdeki  yuzyil  ortalarmda 
meyvelerini  verecek  gibi 
gorunuyor. 

yorlar.  Bunlardan  biri  Eylemsiz  Fiiz¬ 
yon  Enerjisi  (Inertial  Fusion  Energy 
=  IFE).  Bu  alanda  9ah§malar,  kii9iik 
bir  yakit  tabletinin  gikdii  lazerlerle 
bombardiman  edilmesi  temelinde 
yiiriitiiliiyor.  Kar§i  kamp  ise  Manye- 
tik  Fiizyon  Enerjisi  (MFE)  yanda§- 
larini  bir  araya  getiriyor.  Bu  gruptaki 
deneylerde  de  yakit,  guqlu  miknatis- 
larin  yarattigi  manyetik  alanlara  hap- 
sedilerek  ^indeki  atomlarm  birle§ti- 
rilmesine  9ah§ihyor. 

ABD  Kongresi’nin  darbesinden 
sonra,  alam  daha  biiyiik  yikimdan 
korumak  isteyen  fiizyon  fizik9ileri, 
bir  i§birligi  arayi§i  i9inde  Temmuz 
sonunda  Colorado  eyaletinin  Snow- 
mass  kasabasinda  bir  araya  gelerek 
iki  hafta  siireyle  kar§ihkh  projelerini 
degerlendirdiler.  Ortaya  9ikan  dost- 
luk  ve  i§birligi  ruhuna  kar§in  ara§tir- 
malan  biitiinleyecek  somut  bir  iler- 
leme  saglanamadi.  Son  yillarda  hizla 
geli§en  ve  daha  90k  parasal  destek 
bulan  Lazer  fiizyonu  yanda§lan  hala 
kendi  tuttuklan  yolun  en  iyisi  oldu- 
gu  gorii§iindeler.  Buna  kar§ihk  daha 
kalabahk  grubu  olu§turan  manyetik 
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fiizyoncular  da,  lazerin  hem  90k  pa- 
hali,  hem  de  dii§iik  etkinlikte  bir 
fiizyon  araci  oldugu  gorii§iinii  koru- 
yorlar. 

Ancak  bu  kampta  da  tokamak  tu¬ 
rn  reaktorlerle  rakip  tasanmlar  ara- 
sinda  miicadele  keskinle§iyor.  Ilk 
kez  Ruslar  tarafindan  geli§tirilen  to¬ 
kamak  tiirii  fiizyon  reaktorlerinde, 
plazma  denen  iyonla§mi§  (elektron- 
lan  yoriingelerinden  kopmu§)  atom- 
lar  ve  elektronlar  bir  gaz  bulutu  ha- 
linde  90k  gti9lti  miknatislarm  yarat- 
tigi  manyetik  bir  alana  hapsedilerek 
lsitihyor  ve  birle§meleri  saglamyor. 
Ger9i,  bu  makinelerde  90k  kisa  siire- 
lerle  90k  gt^lii  enerji  diizeyleri  elde 
edilebiliyor;  ama  simit  b^imindeki 
tokamaklarm  bir  kusuru  var:  Hemen 
hepsinde  ortaya  9ikan  bir  tiirbiilans 
nedeniyle  plazma,  sistem  di§ina  ka- 
9iyor.  Bu  sizintiyi  onlemek  aslinda 
olanakh,  ama  bunun  i9in  de  90k  bii- 
yiik  boyutlu  makineler  gerekiyor. 
Sorun  yalmz  plazma  ka9agi  degil. 
Tokamaklar  ve  benzeri  tlirden  reak- 
torler,  doteryum  ve  trityumu  birle§- 
tirerek  helyuma  9eviriyorlar.  Serbest 
kalan  90k  sayida  notron,  reaktor  du- 
varina  9arparak  isi  birakiyor.  Isiysa 
elektrik  iiretiminde  kullamhyor.  An¬ 
cak  notronlar  bir  sure  sonra  reaktor 
par9alanm  radyoaktif  hale  getiriyor 
ve  bu  da,  bir  b^imde  ortadan  kaldi- 
rilmasi  gereken  tonlarca  agirhkta 
tehlikeli  madde  ortaya  9ikartiyor. 
Notronlar  aynca  biyolojik  bir  tehlike 
olduklarmdan,  tokamak  reaktorlerin 
90k  etkin  bir  b^imde  9evreden  yah- 
tilmalari  gerekiyor. 

Massachusetts  Teknoloji  Ensti- 
tiisli  (MIT)  Plazma  Bilimi  ve  Fiiz- 
yon  Merkezi  ara§tirmacilarmdan  Jay 
Kesner’in  tasarladigi  fiizyon  makina- 
si,  bu  sorunlan  ortadan  kaldirmaya 
aday.  U9  metre  yiiksekliginde  ve  be§ 
metre  9apinda,  balkabagi  goriinii- 
miindeki  makinenin  en  ilgin9  yam, 
odamn  ortasinda  havada  asili  duran 
bir  halka.  Bu  aslinda  500  kg  agirli- 
ginda,  9ift  kutuplu  (dipol),  siiperilet- 
ken  bir  miknatis.  Halka,  plazma 
odasimn  tepesindeki  bir  miknatis  ta- 
rafindan  yerinde  tutuluyor.  Karma- 
§ik  teknolojiye  dayanan  pahali  toka- 
maklara  kar§ihk,  Asili  Dipol  Deneyi 
(Levitated  Dipole  Experiment  - 
LDX)  adi  verilen  fiizyon  reaktorii, 
son  derece  basit  bir  tasanma  sahip. 


Akim  ta§iyan  halkalar  (LDX’in  mer- 
kezindeki  9ember  gibi)  ve  siradan 
9ubuk  miknatislar,  manyetik  alan  bi- 
9imlerinin  en  basiti  olan  dipol  alan- 
lar  yaratiyor.  Gezegenlerin  manyetik 
alanlan  da  bu  tiirden.  Aslinda  maki- 
neye  ilham  veren,  Giine§  Siste- 
mi’nin  en  biiyiik  gezegeni  olan  Jiipi- 
ter.  1980’li  yillarm  sonlarmda  Voya¬ 
ger  II  uzay  araci,  Jiipiter’in  manye- 
tosferindeki  alanlara  hapsolmu§ 
plazma  saptayinca  ara§tirmacilar  ha- 
rekete  ge9mi§. 

LDX  tasanminm  tokamaklara 
gore  bir  avantaji,  tiirbiilansi  onleme- 
si.  Tokamak  tiirii  rektorlerde  plaz- 
mayi  reaktor  duvarlarma  degmeden 
(dolayisiyla  sogumadan)  simit  b^im- 
li  odada  tutabilmek  i9in  duvar  bo- 
yunca  dizilmi§  90k  gii9lii  miknatislar 
kullamhyor.  Buysa,  bazi  fizik9ilere 
gore  "bir  joleyi  lastik  bantlarla  bagla- 
maya  9ah§makla  aym  §ey".  Oysa 
LDX’in  havada  duran  miknatisi, 
plazmayi  ^eriden  kendi  iistiine  dog- 
ru  9ekiyor  ve  boylece  kontrolii  ko- 
layla§tiriyor. 

Kesner’in  geli§tirdigi  tasarim 
§oyle  i§liyor.  Termal  olarak  yahtilmi§ 
bir  niobyum-kalay  telinden  olu§an 
halka,  once  vakum  odasimn  tabanin- 
da,  ara§tirmacinm  "yiikleme  istasyo- 
nu"  diye  adlandirdigi  bir  yere  konu- 
yor.  -258°C  sicakhkta  siiperiletken 
hale  gelen  tel,  -268°C’ye  kadar  sogu- 
tuluyor  ve  bir  akim  uygulamyor.  Ma¬ 
kinenin  yapimi  tamamlandiginda 
ara§tirmacilar  teli  bir  vin9le  taban- 
dan  1.5  m  kadar  yiiksege  kaldiracak- 
lar,  daha  sonra  da  tepede  bulunan  bir 


miknatisi  devreye  sokacaklar.  Telde- 
ki  akimi  etkileyecek  kadar  gii9lii  ol- 
mayan  miknatis,  halkayi  kaldinp  se- 
kiz  saat  siireyle  reaktor  odasimn  or- 
tasinda  havada  asili  tutacak.  Plazma, 
miknatistan  yayilan  manyetik 
kuvvet  9izgilerine  hapsolarak  simit 
b^iminde  sicak  bir  bulut  halinde 
halkamn  ortasindan  ge9en  bir  aki§la 
doniip  duracak.  Sekiz  saatin  sonun- 
da,  isman  halka  indirilerek  yeniden 
sogutulacak. 

Dipol  esasli  reaktorler  i§immdan 
dogan  tehdidi  de  en  alt  diizeye  indi- 
riyorlar.  Qiinkii  yiiksek  plazma  tut- 
ma  yetenekleri  sayesinde  daha  nite- 
likli  yakit  kullanabiliyorlar.  Bu  yakit- 
larin  tepkime  iiriinleri,  notron  yerine 
foton  ve  yiiklii  par9aciklar.  Fotonlar, 
reaktor  duvarmi  lsitarak  enerji  iireti- 
mi  saglarlar,  yiiklii  par9aciklarsa, 
manyetik  alan  i9inde  hapis  kahrlar. 
Dipol  reaktorleri  i9in  bu  geli§kin  ya- 
kitlan  kullanmak  bir  yegleme  sorunu 
degil,  bir  zorunluluk.  ^liinkii  (yiiksiiz 
olduklan  i9in)  miknatislarca  tutula- 
mayan  notronlar,  miknatisi  delecek, 
lsitacak  ve  sonunda  siiperiletkenligi- 
ni  yitirmesine  yol  a9acaktir.  Geli§kin 
yakitlarm  bir  iistiinliigii  de  reaktor 
par9alarmi  radyoaktif  yapma  ve  re¬ 
aktor  personeli  i9in  tehdit  olu§turma 
olasihklarinm  dii§iik  bulunmasi. 

MIT  ve  Columbia  Universitesi 
(New  York)  i§birligiyle  yapimi  siir- 
diiriilen  ve  6  milyon  dolara  mal  ola- 
cagi  hesaplanan  LDX,  2000  yih  ya- 
zinda  hizmete  girecek.  Bununla  bir- 
likte  ilk  deneyler,  dipol  temelli  bir 
makinenin  fiizyon  ko§ullarmi  yara- 
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tip  yaratamayacagmi  belirle- 
meye  yonelik  olacak.  Fiizyon 
a§amasina  "§imdilikM  gegilme- 
yecek.  Zaten  bu  makineler- 
den  enerji  iiretiminde  yarar- 
lanmak  igin  bir  sure  bekle- 
memiz  gerekecek.  Nedeni, 
makine  igin  en  uygun  yakitin 
doteryum  ve  He3  kan§imi  ol- 
dugunun  dii§iiniilmesi.  Buy- 
sa,  iki  proton  ve  bir  notron 
i9eren  bir  helyum  izotopu. 
Ustelik  Diinya’da  da  kit.  Sira- 
dan  atom  reaktorleri  (atom 
gekirdegini  pargalayarak 
enerji  elde  edenler)  bir  mik- 
tar  He3  iiretebiliyorlar,  ama 
bu  da  bilimsel  deneyler  iqin 
kullamliyor. 

Ancak  Kesner,  asili  dipol  temel- 
li  enerji  santrallan  iqin  gerekecek 
yakitin  Ay’dan  saglanabilecegini 
soyltiyor!  Qtinkii  Diinya’da  90k  az 
bulunan  He3,dogal  uydusunda  gore- 
ce  bol  olan  bir  madde.  Ara§tirmaci 
i9inse  yakit  zaten  bugiintin  sorunu 
degil.  Qtinkii  enerji  Iiretiminde  kul- 
lamlacak  dipol  reaktorlerin  geli§tiril- 
mesi  i9in  daha  en  azindan  onlarca  yil 
gerekecek.  O  zamana  kadar  da  Ay’da 
helyum  madenleri  9ali§maya  ba§la- 
yabilir,  diye  dti§tintiyor  olsa  gerek. 

Oteki  ftizyon  fizik9ileriyse,  dipol 
reaktorlerinin  enerji  iiretim  potansi- 
yeli  konusunda  o  kadar  iyimser  de- 
giller.  Princeton  Universitesi  Ileri 
Fiizyon  Tasanmlan  Grubu  Ba§kam 
Dale  Meade,  bu  tlir  reaktorlerle  ilgi- 
li  olarak  daha  pek  90k  sorunun  9ika- 
bilecegini  soyltiyor.  Ona  gore  gele- 
cegin  kontrollli  ftizyon  makineleri 
i9in  en  giivenilir  modeller  hala  toka- 
maklar  ve  aym  anlayi§  iizerine  tasar- 
lanmi§  makineler.  Bununla  birlikte 
Meade,  LDX’in  diger  makinelerde 
kararli  bi9imde  plazma  tutulumuna 
yardimci  olacak  "harika  bir  deney 
araci"  oldugunu  vurgulamaktan  geri 
kalmiyor. 

Ba§kalan  da,  btiytik  9aph  ara§tir- 
malarin  btit9e  kisintilanyla  baltalan- 
digi  bir  donemde,  akillan  tokamaka 
takmak  yerine,  "birakahm  yiiz  9^ek 
birden  a9Sin"  diyorlar. 

Aslinda  a9maya  ba§layan  9i9ekle- 
rin  sayisi  az  degil.  LDX’in  di§inda 
tokamaklara  alternatif  olarak  tasanm 
ya  da  yapim  a§amasinda  olan  fiizyon 
makinesi  modelled  §unlar: 


Qapraz  akimlar:  Manyetize  hedef 
fuzyonunda  plazma  (kirmizi),  elektrik 
akiminmin  ve  kendi  manyetik  alaninm 
etkile§imiyle  siki§tiriliyor. 

Stellaratorler:  Tokamaklarin  en 
ciddi  rakibi  olarak  taninan  bu  maki- 
nelerin  en  belirgin  ozelligi,  bir  plaz¬ 
ma  odasini  9evreleyen  sarmal  bkdm- 
de  dizilmi§  miknatis  halkalan.  Bun- 
larin  iirettigi  biikiilmii§  manyetik 
alanlarm,  tokamak  tiirlerinde  kulla- 
mlan  diizgiin  alanlara  gore  tiirbiilan- 
si  daha  iyi  denetim  altina  alacagina 
inamhyor.  Bu  tasanmdaki  deney  ay- 
gitlarmdan  biri  Japonya’da  (Large 
Helical  Device  -  Biiyiik  Sarmal  Ay- 
git),  biri  de  ABD’nin  Wisconsin  Uni- 
versitesi’nde  (Helically  Symmetrical 
Experiment  -  Sarmal  Simetrik  De¬ 
ney)  bulunuyor.  Benzer  tasanmda 
deney  aygitlari  da  Almanya,  Avust- 
ralya  ve  Ispanya’da  projelendirilmi§ 
durumda. 

Kuresel  toroidler:  Aslinda  toka- 
maklarm  bir  tiirii,  ancak  simitin  orta- 
sindaki  bo§luk  alabildigince  kii9iil- 
tiilmii§.  Bu  tasanmdaki  fiizyon  de- 


Ate§  topu:  Princeton’daki  Ulusal  Kuresel 
Torus  Deneyi. 


ney  reaktorleri,  9ekirdekli 
birer  elmaya  benziyorlar. 
Plazmayi  tutacak  manyetik 
alan  yaratmak  i9in,  tokamak- 
lar  gibi  birbiri  i9ine  ge9mi§ 
miknatis  halkalardan  yararla- 
myorlar.  Ancak  kararli  man¬ 
yetik  alan  9izgilerinin  uzun- 
luklarimn  arttinlmasi  yoluy- 
la  plazmayi  90k  daha  etkin 
bi9imde  hapsedebiliyorlar. 
Bu  aygitlardan  biri  Ingilte- 
re’nin  Cullham  Bilim  Mer- 
kezi’nde,  biri  de  ABD’deki 
Princeton  Universitesi’nde 
bulunuyor. 

Ter s- alan  siki§tincilan: 

§imdilik  fiizyon  teknoloji- 
sinde  fazla  iddiali  degiller.  Bunlar  da 
tokamaklar  gibi  simit  b^imli,  ama 
miknatislari  daha  kii9iik  olabiliyor. 
Nedeni,  ara§tirmacilarin  plazmamn 
kendisinde  bir  akim  yaratmalari.  Bu 
da  plazmamn  oda  i9inde  bir  irmak 
gibi  akmasim  ve  kendi  manyetik 
alanim  kendinin  yaratmasim  sagli- 
yor.  Manyetik  alan  plazmayi  siki§ti- 
nyor  ve  oda  duvarlarmdan  uzakta  tu- 
tuyor.  Wisconsin  Universitesi’nde 
var  . 

Spheromaklar:  Simidin  ortasin- 
daki  deligi  tiimiiyle  ortadan  kaldira- 
rak  bir  "kiiremak"  elde  ediliyor. 
Ters-alan  siki§tincilan  gibi  bunlar  da 
plazma  tutucu  manyetik  alanlar  ya¬ 
ratmak  kdn  kismen  plazma  ^indeki 
akima  dayamyorlar.  ABD’nin 
Pennsylvania  eyaletindeki  Swarth- 
more  Gollege’de  ve  California’da 
Lawrence  Livermore  Ulusal  Labo- 
ratuvan’nda  spheromak  programlan 
iizerinde  9ah§ihyor. 

Tokamak  ya  da  ba§kasi  olsun, 
fiizyon  reaktorlerinin  oniimiizdeki 
yiizyilm  ortasindan  once  ciddiye  ali- 
nabilecek  bir  enerji  kaynagi  haline 
gelebilecegini  dii§iinenlerin  sayisi 
pek  az.  Onlara  gore  500  kiloluk  bir 
miknatisi  havada  asili  tutmak  tekno- 
lojik  bir  ba§an  sayilabilirse  de,  bu  , 
Giine§’e  ve  yildizlara  gii9  veren  fiiz¬ 
yon  cinini  yakalayip  bir  lambaya 
hapsetmeye  benzemiyor. 
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Her  §ey  planlandigi  gibi  giderse 
onlimiizdeki  yil  bahar  aylarmda,  uzay 
mekigi  astronotlan,  gergek  boyutlarda 
yapilmi§  plastik  bir  insan  ba§im  ve  be- 
denini  (gergek  di§  ve  kemiklerle  do- 
natilmi§)  10  m  uzunlugundaki  yoriin- 
ge  laboratuvarina  koyacaklar.  NA- 
SA’nin  Teksas  Houston’daki  Johnson 
Uzay  Merkezi’ndeki  lireticilerince 
Fred  olarak  adlandirilan  bu  mumyam- 
si  manken,  gergekte  uzman  bir  uzay 
gezgini;  gegen  yil  onun  bir  alt  modeli, 
uzay  mekigiyle  yolculuk  etmi§ti.  An- 
cak  Fred’in  bu  kez  yapacagi  uzay  yol- 
culugu,  tarihsel  bir  yolculuk  olacak. 
Qlinkii  Uluslararasi  Uzay  Istasyo- 
nu’ndaki  (UUI)  ilk  bilimsel  deneme- 
lerin  yildizi  olacak  Fred. 

Ne  var  ki  Fred’i  destekleyecek 
yardimci  ekip  daha  ona  deneme  bile 
yaptirtamadi.  Mlihendisler  ve  bilim 
adamlan  bu  istasyonu  yakla§ik  20  yil- 
dir  planliyorlar;  astronotlarm  uzayda 
yiirliyerek  istasyonun  ilk  iki  modiilii- 
nii  birle§tirmelerinin  lizerinden  de 
neredeyse  dokuz  ay  gegti.  Ancak  is- 
tasyonda  yapilmasi  onaylanan  deney- 


lerin  sayisi  daha  100’li  bile  bulamadi. 
Oysa  bu,  bilim  adamlarimn  istasyo¬ 
nun  planlanan  10  yillik  ya§ami  boyun- 
ca  yapmayi  umduklan  deneylerin  an¬ 
cak  90k  kligtik  bir  boliimii.  Bu  boliim- 
deki  9ah§malar  da  kisa  bir  siirede  hiz- 
lanacakmi§  gibi  goriinmiiyor.  Para 
kaynaklarmdaki  kesintiler,  istasyonun 
dli§iik  klitlegekimli  ortamindan  yarar- 
lanacak  dolammin  kurulmasim  gecik- 
tirdi  ve  onlimiizdeki  5  yil  iginde  istas¬ 
yonun  birle§tirilme  i§lemleri  igin  ge- 
rekenler,  astronotlara  bilimsel  gah§- 
malar  igin  az  zaman  birakacak.  Ek  ola¬ 
rak,  dev  projenin  16  liyesi,  yapilacak 
deneylerin  i§birligiyle  segilmesi  slire- 
cini  bigimlendirmeye  gah§iyor. 

Kurulmasi  ve  i§letilmesi  100  mil- 
yar  dolara  mal  olacak  istasyonun  bi¬ 
limsel  degeri  iizerindeki  tarti§malar 
bu  dli§lince  ortaya  ilk  atildigi  glinden 
beri  slirliyor.  Buglinlerde  istasyon  ar- 
tik  bir  gergek  halini  alirken  tarti§malar 
onun  bilimsel  yeterliligine,  ylirlitlile- 
cek  deneylerin  mantigina  ve  elde  edi- 
lecek  sonuglarm  dogasina  kaymi§  du- 
rumda.  Tarti§malarla  birlikte  istasyo¬ 


nun  yapim  gah§malari  da  slirliyor. 
ABD’nin  lirettigi  Destiny  (yazgi)  adh 
laboratuvar,  gelecek  yil  bahar  aylarm¬ 
da  firlatilacak.  “Iyi  ya  da  kotli,  proje¬ 
nin  i§leri  yliriiyor”  diyor  Ulusal  Bilim 
Akademisi’nin  Uzay  (Jah§malari  Da- 
m§ma  Divam  sekreteri,  astrofizikgi 
Claude  Canizares. 

Istasyonda  yapilmasi  planlanan 
ara§tirmalarm  niteligini  degerlendir- 
mek  igin  daha  90k  erken;  bununla  bir¬ 
likte  istasyonun  gelecekteki  bilimsel 
getirilerini  ortaya  gikarmaya  ba§lamak 
igin  Fred  iyi  bir  giki§  noktasi.  NA- 
SA’da  radyasyon  ara§tirmacisi  olan  Ga- 
utam  Badhwar,  gegtigimiz  birkag  ayi 
Fred’in  aygitlanm  ayarlayarak,  onu 
ugu§a  hazirlamakla  gegirdi.  Yolculuk 
sirasinda  Fred’in  iginde,  yapay  organ- 
larla  gevrili  ylizlerce  algilayici  ve  bir- 
ka 9  aygit,  ara§tirmacilarm,  istasyonda- 
ki  mlirettebatin  zararli  kozmik  i§ima- 
dan  ne  kadar  etkileneceginin  sapta- 
masinda  kullamlacak.  Bilim  adamlan 
bu  yolla  elde  edilecek  bilgi  sayesinde, 
Mars’a  ya  da  ba§ka  bir  yere  gonderile- 
cek  insanlar  igin  daha  etkili  koruyucu 
onlemler  ahnacagim  umuyorlar.  Fred, 
uzay  istasyonunu  kurmamn  dayandigi 
temel  mantik  olarak  hliklimet  yetkili- 
lerinin  slirekli  olarak  ileri  siirdlikleri, 
istasyonda  yapilacak  bilimsel  gah§ma- 
larin  hem  iyi  hem  de  kotli  yanlanm 
ortaya  koyuyor.  Savunuculara  gore 
Fred,  planlanan  14  haftahk  gorevinde, 
istasyonun  en  degerli  hazinelerinden 
birini  kullanacak;  zaman.  Uzay  meki- 
gini  kullanan  ara§tirmacilarm  veri  top- 
layabilmek  igin  en  iyi  durumda  iki 
haftahk  bir  zamanlan  bulunurken,  is¬ 
tasyon  sayesinde  aylar  hatta  yillar  sii- 
recek  deneyler  planlanabilir.  “Bu  sure 
uzadikga  Fred’in  uzay  mekiginin 
ugu§larmdakilere  gore  90k  daha  fazla 
veri  toplamasi  olanakh  olacaktir”  di¬ 
yor  Badhwar. 

Yinelenen  deneyler  sayesinde  is¬ 
tasyon,  bilim  adamlarma  daha  bliyiik 
ve  istatistiksel  olarak  daha  gegerli  ve- 
riler  toplayabilme  olanagi  saghyor. 
Birmingham’daki  Alabama  Universi- 
tesi’nde  kristalografgi  Lawrance  De- 
Lucas  (mekikte  bliyiiyen  protein  kris- 
talleri  uzmam)  “Bir  deneyi  yinelemek 
ya  da  yeniden  diizenlemek  igin  artik 
be§  yil  beklememiz  gerekmeyecek” 
diyor. 

Ba§ka  alanlardaki  ara§tirmacilar  da 
istasyondaki  deney  stirelerinin  uzatil- 
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masini  dort  gozle  bekliyorlar.  Ornegin 
yanma  konusunda  gali^an  bilim  adam- 
lan  yanma  stirecinin  temel  ilkelerini 
anlamayi  planlarken,  malzemebilim- 
ciler  de  metallerin  katila§masindaki 
temel  ilkeleri  ortaya  gikarmayi  umu- 
yorlar.  Ya§ambilimcilerse  insanlarm, 
bitkilerin  ve  hatta  boceklerin  mikro- 
gekim  ortamindaki  davram§lari,  tepki- 
leri  iizerinde  gali^mayi  planliyorlar. 

Gokbilimciler  istasyonun  di§ina 
Gune§’ten  gelen  tiim  i§inlan  izleyebi- 
lecek  aygitlar  koymayi  istiyor.  Bunim 
yamnda  yerbilimciler  de  Dtinya’mn 
atmosferini  ve  yiizey  §ekillerini  ince- 
lemeyi  planliyor.  Bunlarin  yam  sira 
yeni  malzeme  tlirlerine  ve  teknolojik 
yeniliklere  (lazer  ileti§im  sistemleri 
gibi)  yonelik  uzun  erimli  denemeler 
de  yapilacak.  Her  ne  kadar  giri§imin 
ortaklan  pek  ilgi  gostermeseler  de  is- 
tasyonun  resmi  yetkilileri  istasyonun, 
ticari  ara§tirmalara  yonelik  -Dtinya  iz- 
leme  kameralan  gibi-  ara§tirmalara  da 
evsahipligi  yapmasim  planliyorlar. 

Uzay  istasyonunun  bilimsel  agidan 
90k  onemli  geli§melere  yol  agacagim 
savunan  bilim  adamlarimn  yam  sira, 
orada  yuriittilecek  bilimsel  gali§malar- 
dan  az  sayida  yararli  sonug  gikacagim 
savunan  bilim  adamlan  da  var.  Bunla- 
ra  gore,  bilimsel  bir  platform  olarak 
olanaklan  sinirli  kalan  istasyon,  oldu- 
gundan  daha  onemli  gosteriliyor.  Or¬ 
negin  “istasyonun  yoriingesinin  algak 
olmasi  nedeniyle  Fred,  uzaydan  gelen 
i§inlarm  atmosfer  tarafindan  engellen- 
meden  gergek  verilere  donii§turulme- 
sini  saglayamayacak”  diyorlar.  Aynca 
yorungenin  algak  olu§u,  istasyonu  bir- 
90k  gokbilimci  a9isindan  da  kullam§- 
siz  kiliyor.  Qtinkii  Dtinya’nm  list  at- 
mosferi  bir9ok  i§inm  ve  i§ima  b^imle- 
rinin  giri§ini  engelliyor  ve  bir9ok  aygi- 
tin  uzaydaki  nesnelerin  gorunttilerini 
net  elde  etmesini  engelliyor. 

Istasyonun  konumlanacagi  yortin- 
genin  ytiksekligi  ara§tirmacilarm  kar- 
§ila§acagi  bir9ok  zorluktan  yalmzca  bi- 
ri.  Sakin  gorunu§untin  tersine  istas¬ 
yon,  atmosferin  etkisiyle  sik  sik  al9a- 
lip  ytikselecek  ve  donecek.  istasyo¬ 
nun  bu  hareketi  de  Dlinya’da  ya  da 
uzayda  belirli  bir  alana  odaklanmasi 
gereken  algilayicilarm  9ali§masim  zor- 
la§tiracak.  Avrupali  bilim  adamlan  bu- 
nu  gidermek  i9in  ytiksek  duyarlikta 
odaklama  yapabilen  bir  aygit  Iizerinde 
9ali§iyorlar. 


Aynca  uzay  istasyonunun  periyo- 
dik  olarak  yortingesinin  ylikseltilmesi 
gerekiyor.  Qlinkti  yer9ekimi  yliztin- 
den  istasyon  zamanla  Dlinya’ya  dogru 
yakla§acak.  Bu  ylikseltme  i§lemi,  is¬ 
tasyonun  degi§ik  yerlerinde  bulunan 
kti9tik  roketlerin  ate§lenmesiyle  ger- 
9ekle§tirilecek.  Ne  var  ki  bu  ate§le- 
meler  istasyonun  titre§imine  yol  a9a- 
cak  ve  kimi  deneyler  hatta  ozel  olarak 
titre§im  ge9irmeyen  kutulara  konanlar 
bile  bu  titremelerden  zarar  gorebile- 
cek. 

Bir  bakima  aym  sorun,  Dtinya’dan 
istasyona  malzeme  ve  insan  ta§iyan 
uzay  mekiklerinin  ya  da  Rus  roketle- 
rinin  istasyona  yana§malan  sirasinda 
da  ortaya  9ikacak.  Kimi  deneylerse  is¬ 
tasyonun  degi§ik  bollimlerindeki  ktit- 
le9ekim  degi§imlerinden  bile  zarar 
gorebilecek. 

istasyonun  di§ina  yerle§tirilecek 
aygitlar  ve  ABD’nin  laboratuvar  mo- 
diiliinde  bulunacak  ozel  “Dtinya  ince- 
leme  penceresi”  bir  ba§ka  sorunla  da¬ 
ha  kar§i  kar§iya:  istasyonun  9evresin- 
de  dolanacak  bulut  halindeki  kir  taba- 
kasimn  aygitlarm  Iizerinde  ince,  ama 
sorun  yaratabilecek  bir  tabaka  olu§tur- 
masi.  Bu  bulutun  bir  bollimti  istasyo¬ 
nun  kendi  yapisindan  kaynaklanacak; 
uzayin  bo§lugundan  etkilenen  istas¬ 
yon  gaz  Iiretecek.  Bir  ba§ka  kaynak  da 
istasyonun  degi§ik  yerlerinde  yer  alan 
ve  su  buhan  ve  gaz  salmakta  kullam- 
lacak  33  delik.  Bunlarin  yam  sira  istas¬ 
yona  gelip  giden  roketler  ve  mekikler 
de  arkalarmda  gaz  ve  kti9tik  par9acik- 


lar  birakacak.  NASA  miihendislerin- 
den  biri,  stirekli  bir  toz  firtinasiyla 
kapli  bir  9izgi  film  karakterini  kaste- 
derek  “Bir  atik  bulutu  i9inde  ya§amak 
gibi  olacak”  diyor.  Ne  var  ki  bu  tlir  so- 
runlan  da  listesinden  gelinemeyecek 
sorunlar  olarak  gormtiyor.  Ornegin 
astronotlar,  pencereyi  di§tan  kaplaya- 
cak  bir  kalkam,  temizlenmesi  i9in  ge- 
rektik9e  Dlinya’ya  getirebilirler. 

Mtihendislik  konusu  olmayan  ba§- 
ka  zorluklar  da  var.  Ornegin  Rus  koz- 
monotlarm  insana  yonelik  ara§tirma- 
larda  i§birligine  ne  zaman  ba§layacak- 
lan  daha  belli  degil.  Bu  i§  i9in  fazladan 
para  isteyecekleri  soylentisi  var.  Ote 
yandan,  glinliik  i§lerden  onanmlara 
degin  yapacak  pek  90k  §eyleri  olan 
astronotlarm,  istasyonda  yurlittlikleri 
deneyler  sirasinda  yardima  gereksinim 
duyacak  bilim  adamlarma  “hayir” 
deyip  demeyecekleri  de  bilinmiyor. 
Ara§tirmacilarla  astronotlarm  arasin- 
daki  ili§kilerin  bozulmasi  Sovyetler 
Birligi’nin  1986’da  firlattigi,  dtinyamn 
ilk  uzun  sureli  uzay  istasyonu  Mir’de 
de  zaman  zaman  kar§ila§ilan  bir  so- 
rundu.  NASA’nm  projedeki  bilim 
adamlarimn  ba§i  Kathryn  Clark  “Ara§- 
tirmacilar  isteklerine  astronotlarm, 
olumsuz  yamt  verebilecegini  hi9  bek- 
lemiyorlar”  diyor.  Clark  ve  oteki  NA¬ 
SA  yetkililerinin  endi§e  duyduklan 
bir  ba§ka  konu  da  yedi  ki§ilik  istasyon 
mlirettebatim,  yapilacak  deneyler  ko¬ 
nusunda  yeterince  egitememek. 

Bir9ok  bilim  adami,  deneylerini 
uzaktan  kumandayla  yerden  kontrol 
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Yorungedeki  uzay 
istasyonuna, 
astronotlarin  ve 
her  turlu  yukun 
tagmmasmda 
Soyuz  ve 
Progress  adli 
Rus  uzay  araglari 
ve  Amerikan 
uzay  mekikleri 
kullanilacak. 
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etmeyi  umuyor;  ama  bu  da  yaniti  hala 
belli  olmayan  bir  soru.  Qlinkti  istasyo- 
nun  ileti§im  sisteminin  buna  elvere- 
cegi  kesin  degil.  “Otomatik  i§leyen 
deney  dtizenekleri  kurmak  en  ideal 
goztim;  boylece  astronodardan  birinin 
ilgilenmesi  de  gerekmez”  diyor  Clark. 
Kimi  istasyon  planlamacilan  da  bu  so- 
runu  gozmenin  bir  yolu  olarak,  astro- 
nodarin  belli  alanlarda  -aki§kan  fizigi, 
malzeme  bilimleri  gibi-  uzmanla§ma- 
sini  ileri  stiriiyor. 

Yiiksek  nitelikli  bilimsel  gah§ma- 
lar  igin  en  bliylik  engeli  para  olu§turu- 
yor.  NASA’da  bilim  programlan  yava§- 
latilmi§  durumda.  Qlinkti  istasyonun 
kurulmasi  igin  gereken  para,  onceden 
ongorlilen  miktan  a§tigi  igin  yetkililer 
bu  parayi  istasyonun  bilimsel  ara§tir- 
malar  igin  ayrilan  parasindan  “odting” 
aliyorlar.  Bu  da  aki§kan  fizigi  ve  hay- 
vanlara  yonelik  gah§malarda  kullanila¬ 
cak  aygitlarm  da  iginde  bulundugu  bi¬ 
limsel  donammin  tamamlanmasim  sti- 
rekli  geciktiriyor. 

NASA  Ba§kam  Dan  Goldin  iyim- 
ser  bir  yakla§imla  bu  tlir  gecikmeler 
sayesinde  -istasyonun  kurulu§  gali§- 
malarmda  da  gecikmeler  ya§andigin- 
dan-  bilim  programlarmdaki  geli§me- 
lerle  istasyonun  kurulmasimn  ba§aba§ 
ilerledigini  soyltiyor.  Eger  ABD 
Kongresi,  NASA’nm  blitgesini  artir- 
mazsa  istasyondaki  bilimsel  ara§tirma- 
lar  igin  ayrilan  para  onlimtizdeki  alti 
yil  igin  363  milyon  dolar  azalacak. 

NASA  yetkilileri  de  tasarruf  ama- 
ciyla,  kullamlan  aygitlarm  yeniden 
kullamlabilecegi  ya  da  birden  fazla 
ara§tirmacinm  ortakla§a  gah§abilecegi 


deneyler  tizerinde  duruyorlar.  Kuru- 
mun  parasal  sikintilan,  gergekle§tiril- 
mesi  daha  ucuz,  yer  merkezli  deney- 
lere  dogru  gegici  bir  egilimin  dogma- 
sina  yol  agmi§.  Ornegin  Mikrogekim 
Ara§tirma  Programi,  istasyona  yapila- 
cak  her  ugu§  ba§ina,  Dunya  merkezli 
yedi  deney  igeriyor;  bu  sayi  1991’de 
Iigtli. 

Para  kaynaklarimn  yetersizligi 
Rusya’da  gok  daha  ciddi  bir  sorun. 
2004’te  firlatihp  istasyona  eklenecek 
iki  Rus  modliltinde  deneyler  yapmayi 
planlayan  bilim  adamlan  ekonomik 
belirsizlik  ylizlinden  umutlanm  yitir- 
mi§  durumdalar.  “Birgok  plammiz  var 
ama  gok  az  paramiz  var.”  diyor  Rusya 
Bilimler  Akademisi’nin  Dtinya  Man- 
yetizma  Enstitlisli  yonetici  yardimcisi 
Vladimir  Kuznetsov. 

Rusya’daki  sorunlar  ABD’li  ara§- 
tirmacilara  hig  beklenmedik  bir  ikra- 
miye  gibi  geldi.  Gegen  yil  NASA,  zor 
durumdaki  Rus  Uzay  Ajansi’ndan  pa¬ 
ra  kar§ihginda,  istasyonun  birle§tiril- 
mesi  stirecinde,  Rus  kozmonotlarimn 


yiizlerce  saatini  kendi  bilimsel  deney- 
leri  igin  satin  aldi.  NASA  yetkilileri, 
Rusya’nm  bu  parasal  sikintilarimn  on- 
lan,  bilimsel  gah§malari  e§glidumle- 
meye  gah§an  uluslararasi  gali§ma 
gruplarmdan  birkagina  girmeye  zorla- 
yarak  Ruslarm  takim  gah§masmi  geli§- 
tirecegini  umuyorlar.  Qtinku  “Her  ne 
kadar  onde  gelen  Rus  bilim  adamlan 
ortak  glindem  saptama  konusunda 
huklimetlerini  zorluyorlarsa  da  §u  ana 
degin  istasyondaki  Rus  modtilleri  ayn 
birer  dtinya  durumundalar.”  diyor 
Clark. 

Ote  yandan  istasyon  planlamacila- 
rim  sevindiren  bir  stirpriz  oldu.  Rusya 
di§indaki  tilkelerde  gok  sayida  bilim 
adami  istasyonda  ara§tirma  yaptirabil- 
mek  igin  para  bulmaya  gah§iyor.  Or¬ 
negin  Japon  bilim  adamlan  750’den 
fazla  oneri  sundular.  1997’de  de  istas¬ 
yonun  di§ina  konulacak  bilimsel  ay¬ 
gitlarm  segimi  igin  yapilan  yan§maya 
Avrupah  bilim  adamlan  ytizti  a§kin 
aday  onermi§lerdi.  Aym  donemde  ya- 
§ambilimleri  deneylerine  yonelik  ya- 
pilan  ilk  uluslararasi  gagn  sonucunda 
ABD,  Kanada,  Japonya  ve  Avrupa’dan 
be§  ytiztin  tizerinde  oneri  geldi.  Bun- 
lardan  da  yirmi  yedisi  segildi. 

Bu  etkinlikler  siirerken  bilim 
adamlarim  kaygilandiran  bir  ba§ka  ko- 
nu  daha  ortaya  gikti:  Onerilen  bilim¬ 
sel  gah§malara  parasal  destegin  nasil 
saglanacagi.  Ornegin  onerilen  gok 
onemli  bir  proje  igin  NASA  ya  da  ESA 
para  saglayamazsa  ne  olacak?  Bu 
onemli  projenin  yerini  daha  zengin  bir 
uzay  ajansimn  bilimsel  agidan  daha  az 
onemli  bir  projesi  mi  alacak?  Yoksa  or- 
taklar  hangi  tilkeden  geldigine  bak- 
madan,  en  onemli  projeleri  belirleye- 
cek  bir  kurul  mu  olu§turacaklar? 

Ortaklarm  tizerinde  gah§tiklan  bir 
ba§ka  konu  da  istasyondaki  bilimsel 
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gali§ma  yapilabilen  alanin  payla§imi. 
Giig  ve  yiik  bolmelerinin  biiylik  bir 
boliimiinli  Amerika  kontrol  edecek. 
Bunun  yaninda  Amerikalilar,  Avrupa 
ve  Japon  modiillerini  istasyona  ula§tir- 
mamn  kar§ihgi  olarak  bu  modiillerin 
alanlarinm  yansinin  kullanimini  talep 
ediyorlar.  Ote  yandan  Rusya,  kendi 
iki  bilimsel  ara§tirma  modiiliinlin  % 
100  kullanimini  elinde  tutuyor.  Ne 
var  ki  ortaklar,  bilimsel  aygit  ve  alan 
takasi  yaparak  bu  payla§im  oranlarmi 
siirekli  degi§tiriyorlar.  Bu  durumu 
“Ticaret  yapan  bilimin  dansi”  olarak 
nitelendiriyor  Clark.  Ornegin  ESA, 
kendi  iiretecegi  Columbus  Yoriinge 
Birimi  2004’te  istasyona  eklenmeden 
once  de  istasyonda  iki  astronot  bu- 
lundurmayi  ve  kimi  deneyler  yapabil- 
meyi  istiyor.  Bunun  kar§iliginda  da  bir 
odaklama  aygiti,  bir  dondurucu  ve 
ba§ka  birtakim  araglar  daha  iiretiyor. 

Bu  tlir  pazarliklarm,  Insan  Ara§tir- 
malan  Birimi  (IAB)  gelecek  bahar  ay- 
larinda  firlatilip  istasyonun  bilim 
programi  ba§ladiktan  sonra  da  siirece- 
gi  tahmin  ediliyor.  Amerikalilarm 
Iirettigi  ve  Fred’e  evsahipligi  yapacak 
IAB,  buzdolabi  bliylikliiglinde  iki  de- 
ney  bolmesi  igerecek.  Aynca  bir  ultra- 
son  gorlintlileme  aygiti  ve  mikroge- 
kim  ortaminda  insan  kiitlesini  olgebi- 
len  bir  aygitla  birlikte,  onun  tizerinde 
aygit  bulunacak.  Astronotlar  bu  birimi 
kendi  saglik  durumlanm  izlemek  igin 
de  kullanabilecekler.  Ama  asil  olarak 
Dlinya’daki  bilim  adamlan  uzay  yol- 
culuklarimn  en  onemli  sorunlarmdan 
birine  yonelik  veri  toplamak  igin  kul- 
lanacaklar  IAB’yi:  Ktitlegekim  kuvve- 
tinin  az  oldugu  bir  ortamda  astronot- 
larda  neden  algi  bozuklugu,  kemik 
kaybi  ve  ba§ka  sorunlar  ortaya  gikiyor? 

Istasyonda  yapilmasi  planlanan  bi¬ 
limsel  gali§malar  arasinda  insana  yo¬ 
nelik  olanlar  birgok  agidan  en  savunu- 
labilir  olanlan.  Biyomedikal  alanda  9a- 
li§an  bir  ara§tirmaci  “Insanli  uzay  ara§- 
tirmalarmda  astronotlara  yararli  ola- 
cak  gali§malar;  mlirettebatin  ta§idigi 
viriislerin  yorlingedeki  stresli  ya§ama 
gosterecegi  tepki  konusu  ve  normal 
yergekimi  ko§ullarinm  olmadigi  bir 
ortamda,  genlerin  biiyume  ve  uyuma 
gevrimlerindeki  durumlan  konusu 
olacaktir.”  diyor.  Ancak  bu  alandaki 
kimi  bilimsel  gali§malar  da  oldukga 
tarti§mali.  Ornegin  istasyonda  yuriitu- 
lecek  en  onemli  projelerden  biri  olan 


NASA’nm  protein  kristallerini  uzayda 
iiretme  projesi,  yogun  bir  muhalefetle 
kar§i  kar§iya.  Amerikan  Hticre  Biyolo- 
jisi  Toplulugu’nun  gegen  yaz  topladi- 
gi  bir  kurul,  NASA’dan  projenin  uzay¬ 
da  yapilacak  kismimn  durdurulmasim 
istedi.  Bundaki  gerekgeleri  de  bu  9a- 
li§manm,  protein  yapisina  ili§kin  bil- 
gilere  ve  ilag  geli§tirme  gali^malarma 
ciddi  bir  katkisi  olmayacagiydi. 

Uzay  istasyonunu  hem  Diinya’ya 
hem  de  uzaya  yonelik  bir  ara§tirma 
platformu  olarak  goren  ara§tirmacilar 
2-3  yil  daha  beklemek  zorundalar. 
Amerikah,  Japon  ve  Avrupah  bilim 
adamlarimn  en  azindan  bir  dtizine  bti- 
yuk  bilimsel  aygiti  istasyonun  di§ina 
asma  dii§unceleri  var.  Bu  aygitlar  ara- 
sinda  x-i§mlarmi  gozlemeye  yonelik 
birkag  aygit,  bir  atom  saati,  uglii  bir 
Giine§  gozlem  diizenegi  ve  orman 
yanginlarim  saptamada  kullamlacak 
bir  Dtinya  tarama  araci  bulunuyor. 
Bunlarm  bir  boliimu  uydu  olarak  firla- 
tilip  kendi  ba§larma  da  yoriingede  do- 
nebilir.  Ama  90k  bliyiik  olan  ve  insan 
mlidahalesine  gereksinim  duyanlar  da 
bulunuyor.  Istasyonun  di§inda  asili 
duracak  bu  aygitlardan  belki  de  en  bi- 
lineni,  50  milyon  dolarhk  Alfa  Manye- 
tik  Spektrometre  (AMS).  Massachu¬ 
setts  Teknoloji  Enstitlisli’nde  9ah§- 
malarmi  slirdliren  Sam  Ting’in  ortaya 
attigi  AMS,  bir  antimadde  dedektorli. 
NASA  bu  dli§linceyi  be§  yil  once, 
AMS’nin  bir  onceki  modelini  ABD 
Enerji  Bakanhgi  mekikle  birlikte  uza¬ 
ya  gonderdigi  siralarda  kabul  etmi§ti. 

AMS’nin  geli§mi§  yeni  modelinin 
2002  yilinda  istasyona  gonderilmesi 


planlamyor.  AMS  istasyonda  dort  yil 
boyunca  9ah§acak  ve  gelen  kozmik 
i§inlan  eleyerek  bunlar  arasinda  anti¬ 
madde  par9aciklan  olup  olmadigina 
bakacak.  Her  ne  kadar  bir9ok  fizik9i 
projeye  ku§kuyla  yakla§iyorsa  da  is- 
tasyonu  destekleyenlere  gore  bu,  is¬ 
tasyonun  neler  yapabilecegini  goste- 
ren  giizel  bir  ornek. 

Uzay  istasyonundaki  bilimsel  ara§- 
tirmalar  lizerine  yakinlarda  (31  Ocak- 
4  §ubat  1999)  yapilan  uluslararasi  bir 
konferansta  bilim  adamlan  90k  ilgin9 
dli§linceler  ortaya  attilar.  Bunlardan 
biri,  istasyonun  9evresinde  dolanan 
mini  uydulan  ele  ahyordu.  Bu  uydu- 
lar,  uzayda  ortaya  9ikabilecek  tehlike- 
li  bir  durumda  astronotlan  onceden 
uyaracak.  Bir  ba§ka  dli§linceyse  istas- 
yonu  bir  yapim  lissli  olarak  kullanma- 
yi  i§liyordu.  Boylece  9i9ek  b^iminde- 
ki  onlarca  panel  birle§tirilerek  bliyiik 
bir  notrino  dedektorli  yapilabilecek. 
“Boylesi  bliyiik  bir  dedektorli  tek  bir 
roketle  yorlingeye  9ikarmak  neredey- 
se  olanaksiz.  Ama  uzay  istasyonu  biz- 
lere  ‘bliyiik’  dii§linme  olanagi  tam- 
yor.”  diyor  Alabama  Universite- 
si’nden  Yoshiyuki  Takahashi. 

Istasyon  i9in  dli§linlilen  ya  da  plan- 
lanmi§  olan  bilimsel  9ah§malarm  ba§a- 
nya  ula§ip  ula§amayacagmi  soylemek 
i9in  daha  90k  erken.  Ama  istasyona  ge- 
reken  parayi  saglayan  politikacilarm 
gozleri,  bunu  en  iyi  b^imde  degerlen- 
dirip  degerlendiremeyeceklerini  gor- 
mek  i9in  bilim  adamlarimn  lizerinde. 

Malakoff,  D.,  “A  $  100  Billion  Orbiting  Lab  Takes  Shape. 

What  Will  It  Do?”  Science,  14  Mayis  1999, 
Qeviri:  Qaglar  Sunay 
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Uluslararasi  Uzay  Istasyonu’ndaki 
Bilimsel  Cali§malar 


Alti  laboratuvar  ve  38  yuk  bolmesi  sayesinde  2015  yilina  degin 
istasyonda,  degigik  bilim  dallarmda  gok  sayida  deney  yapilacak. 
Baslica  deney  alanlari  insan  aragtirmalari,  biyoteknoloji, 
malzemebilim,  akigkanlar,  yanma,  kutlegekimsel  biyoloji  He 
uzay  ve  yerbilimleri. 


£Ak 

Ok 


ABD  laboratuvarmda  insan  aragtirmalari,  malzemebilim,  yanma  ve  akiskanlara  yonelik  1 1  deney 
bolmesi  bulunuyor. 


Japonya’nm  laboratuvarmda,  aralarmda  malzemelerin  denenmesi  ve  kutlegekimsel  biyoloji  deney- 
lerinin  de  yapilacagi  basmgli  10  deney  bolmesi  bulunuyor. 


Rusya’nm  modullerinde,  basta  yagam  bilim leri,  malzeme  bilim  olmak  uzere  birgok  bilimdalina  yone- 
"  lik  deney ler  igin  bilimsel  aygitlar  bulunuyor. 

Q  Avrupa’nm  gene!  kullamm  laboratuvarmda  biyolojik  calismalar  igin  12  deney  bolmesi  ve  degisik 
ozellikte  firmlar  var. 


Servis 

Modulu 


0  Aragtirmacilar,  santrifuj  sayesinde  deneylerdeki  kutlegekim 
kuvvetini  degistirebilecekler. 


0  Dunya  ve  uzay  gozlem 
aygitlari  ve  teknoloji 
deneyleri,  istasyonun 
digma,  bir  bolumu 
Brezilyalilarca  yapilacak 
paletlere  asilacak. 


’-X 


EXPRESS 

Palet 

Sistemi 


ABD 


Avrupa 


Rusya 

Japonya 


Kanada 


Brezilya 


O 


Evrensel 

Kenetlenme 

Modulu 


Aragtirma 

Modulleri 


Soyuz 


Isil  Kontrol 
Paneli 


SI 


Hi* 


Uluslararasi  Uzay  istasyonu 
Zaman  Qizelgesi 


Zarya  ve  Unity  adli  ilk  iki 
modulun  birlegtirilmesi 


ABD 

laboratuvarinm 

gonderiimesi 


Rus  guneg 
panellerinin 
devreye  girigi 


lAB’nin 

kurulugunun 

tamamlanmasi 


Murettebatm,  insan 
aragtirmalarma  yonelik 
egitiminin  baglamasi 


Surekli  kalacak  ilk  ug 
astronotun  gonderiimesi 


1 


Servis  Modulu’nun  firlatilisi 


Insan  Aragtirma 
Birimi’nin  kurulmasinm 
baglangici 


Bilimsel  aygitlarla 
yuklu  ilk  mekigin  gidisi 


Gozlem  penceresinin 
kurulmasi 


_ ilk  kuguk  bilimsel 

donammin  gonderiimesi 


NMHTAEEKA 


g  M  N  M  H  T  A  E  E  K  A 


1SSB 


1 999 


EOBD 


n 


Kanada,  %  2 
Avrupa,  %  8 
Japonya,  %  13 


Uzay  Istasyonu 
Alan 
Payla§imi* 


Guc  Platformu 


*  Rusya  kendi  modullerini 
%  100  kontrol  ediyor. 


Isil 

Kontrol 

Panelleri 


Yagam 

Destek 

Modulu 


Doner 

Kirig 

Pargasi 


Santrifuj 

Birimi 


Uzaktan 

Kullanma 

Sistemi 


GCineg  panelleri 


Etkilenme  Birimi 


Deney  Lojistigi  Modulu 


Columbus 

Yorunge 

Birimi 


CSA  Uzaktan 

Kullanma 

Sistemi 


Ikinci  Rus 
ara§tirma 
modulunun 
firlatilisi 


Ba§ka  bilimsel 

donanimm 

kurulmasi 


Rus  ara§tirma 
modullerinden 
birincisinin 
firlatilisi 


Malzemebilimi 

donanimmin 

kurulmasi 


AMS  ve  istasyon 
disi  oteki  aygitlarm 
kurulmasi 


Columbus 

Yorunge 

Birimi’nin 

kenetlenmesi 


Dondurucunun 

kurulmasi 


istasyon  di§i  deneyler, 
aki§kanlar  ve  yanma 
deneyleriyle  ilgili 
donanimm  kurulmasi 

Japon  deney 

modulunun 

firlatilmasi 


ABD  Ya§am 
Modulu’ nun  kurularak 
murettebatm  7  ki§iye 
gikarilmasi,  istasyonun 
tamamlanmasi 


Japon  Etkilenme 

Birimi’nin 

gonderilmesi 


Biyoteknoloji  ve  x-i§mi 
kirmimi  donanimmin 
gonderilmesi 


Murettebatm  6 
ki§iye  gikarilmasi 


Sinemada  canlandirilan  sah- 
nelerin  inandiriciligmi  saglayan 
dzel  efektleri  yaratma  isi  bir 
yonuyle  bilim  bir  yonuyle  de 
sanat.  Qevremizde  olup 
bitenleri  alg llama  sureglerim- 
izin  anlasilmasi  bunun  bilim 
yonunu  olusturuyor.  Ostelik, 
gimdilerde  teknolojinin  beyaz 
perdede  yansitilabilecek 
konulari  simrladigi  zamanlar 
gok  gerilerde  kaldi. 


Film  Karelerinden  Beyaz  Perdeye... 

Sinemada  Hareket 


Ugan  insanlar,  tarih  oncesi  hayvan- 
lar,  uzay  gemileri,  kentlerin  ortasinda 
patlayan  volkanlar...  Artik  sinemada 
canlandirilamayacak  §ey  yok  gibi. 
Teknolojinin  beyaz  perdede  yansitila¬ 
bilecek  konulari  simrladigi  zamanlar 
gok  gerilerde  kaldi.  Sinemada  canlan- 
dirilan  sahnelerin  inandiriciligmi  sag¬ 
layan  ozel  efektleri  yaratma  i§i  bir  yo¬ 
nuyle  bilim  bir  yonuyle  de  sanat.  Qev¬ 
remizde  olup  bitenleri  algilama  stireg- 
lerimizin  anla§ilmasi  bunun  bilim  yo¬ 
nunu  olu§turuyor.  Daha  sonra  bu  anla- 
yi§,  canlandirmamn  gergege  uygun  go- 
rtinmesi  igin  kullamliyor. 

Hareket  Algisi 

Sinemada  izledigimiz  filmlerin, 
belirli  bir  periyotla  gekilmi§  film  kare- 
lerinin  beyazperdeye  art  arda  yansitil- 
masiyla  gergekle§tigini  gogumuz  bili- 
riz.  Pek  gok  insan  bu  olgunun  nedeni- 


ni  merak  etmez.  Birgoklarmca,  bu  et- 
kinin  nedeninin,  retinadaki  hticrele- 
rin  film  karelerinin  arasindaki  bo§luk- 
larda  bile  beyne  sinyal  gondermeyi 
stirdurmesi  oldugu  samlir.  Projekto- 
run  kirpi§masim  fark  etmememiz  de 
bazilarmca  bu  bigimde  agiklamr.  (As- 
linda  sinemamn  ilk  zamanlarmda  bu 
kirpi§ma  farkediliyordu.)  Bu  gorti§,  si- 
nema  perdesindeki  hareketi,  hareket- 
siz  resimleri  birle§tirerek,  ba§ka  bir 
deyi§le,  "gergek  hareket"  yokken,  ha¬ 
reket  algihyor  olmamizi  agiklayami- 
yor.  Gergek  hareket  yokken,  belirli  bir 
aralik  ve  frekansla  ard  arda  verilmi§ 
gorsel  uyancilardan  hareketin  algilan- 
masi,  algi  sistemimizin  "stroboskopik 
hareket  dtizenegi"  adi  verilen  ozelli- 
giyle  mtimktin  oluyor.  Algi  sistemimi¬ 
zin,  belirli  bir  arahkla  verilen  ozde§ 
uyaricilan  (ornegin  i§ik  topu),  birbiri- 
nin  devamiymi§  gibi  "gorme"  ozelligi 
vardir. 


Aslinda  bu  dtizenegin  varhgimn 
nedeni,  gorsel  uyaricilarin  kaydedil- 
mesinin  stirekli  olmamasi.  Gergek  ya- 
§amda  retinamizda  hareket  yoktur  ve 
yalmzca  kisa  araliklarla  (saniyenin 
80’de  biri  arahkla)  gekilmi§  resimler 
kaydedilir.  Hareketi  nesnelerin  bigim- 
lerini  kaybetmeden  algilayabilmek 
igin  retina,  bu  nesnelerin  gorlintusunu 
belli  zaman  arahklanyla  dondurur.  Sis- 
tem,  di§  dtinyamn  bu  saniyede  80  ka- 
re  gekilmi§  gortinttilerini  birle§tirerek, 
gergegi  yeniden  yapilandinr.  Bu  an- 
lamda  sistem,  gergege  ula§mak  igin  ya- 
mlsamah  bir  diizenek  kullamr. 

Aslinda  bizim  gergegimiz  hareket- 
siz  resimlerdir.  Stroboskopik  gorii§  me- 
kanizmasi  i§te  burada  devreye  girer. 
Bununla  ilgili  tipik  bir  deneyde  izleyi- 
ci,  ekrana  birbiri  ardi  sira  yansitilan  iki 
gizgiyi  izler:  Once  birinci  gizgi  kisa  bir 
slire  igin  gbruliir,  sonra  kaybolur.  Kisa 
sliren  bir  karanhktan  sonra  ikinci  gizgi 


Solda:  Sinema  perdesindeki  hareketlerin  izleyiciye  inandirici  gelmesi  igin  goruntunun  biz  bilingli  olarak  fark  etmesek  de  fluluk  igerme- 
si  gerekir.  Sagda:  1961  yiyilda  Ivan  Sutherlandm  buldugu  “ sketchpad ”,  ilk  etkilegimli  bilgisayar  grafigi  prog  ram  lydi. 
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ilk  gizginin  biraz  uzagin- 
da  belirir.  Birinciyle  aym 
sure  gbrlindiikten  sonra  o 
da  kaybolur.  Yine  kisa  bir 
aradan  sonra  birinci  gizgi 
yine  belirir  ve  bu  boylece 
surer.  Iki  gizginin  dii§uk 
bir  hizla  birbirinin  ardi  si- 
ra  goriinup  kayboldugu 
ko§ulda  izleyiciler,  yan- 
yana  goriinup  kaybolan 
iki  gizgi  gorlir.  Yiiksek 
hizdaysa  aym  anda  goste- 
rilen  iki  gizgi  gbriilmek- 
tedir.  Orta  bir  hizdaysa 
izleyiciler,  iki  yana  gidip  gelen  tek  bir 
gizginin  hareketini  goriirler.  Bu  hare- 
ket  yanilsamasi  oylesine  gligllidur  ki 
bunu  gergek  hareketten  ayirmak  90k 
gugtiir.  Modern  sinema  filmlerinde  ha- 
reketin  algilanmasi  da  boyle  olur.  Ku§- 
kusuz,  sinema  perdesindeki  hareketle- 
rin  inandinciligi  yalmzca  buna  bagli 
degildir. 

Ilk  Yillar 

Sinemanm  seriiveni,  1895  yilinda 
sinematografi  geli§tiren  Lumiere  Kar- 
de§lerin  Paris’te  bir  grup  izleyiciye 
gosterdigi  filmlerle  ba§ladi.  Ilk  filmier 
daha  90k  belgesel  niteligindeydi.  Bu- 
nun  i9in  de  inandiriciliklan  izleyicileri 
derinden  etkiliyordu.  Ornegin  "Bir 
Trenin  Vari§i"  adli  filmin  gosterimi  si- 
rasinda  lokomotifin  perdeden  sahneye 
firlamasindan  korkan  izleyicilerin  kor- 
kup  panige  kapildiklan  anlatilirdi.  Ilk 
filmlerin  9ekimi  sirasinda,  kamera  9a- 
li§maya  ba§ladiktan  sonra  ara  veril- 
mezdi;  daha  dogrusu  filmin  tiimii  tek 
bir  seferde  9ekilirdi.  Yonetmenler  bel¬ 
gesel  nitelikli  filmlerden  karma§ik  ko- 
nulu  filmlere  yoneldik9e  perdedeki 
hareketlerin  inandiricihgim  n  ko- 
runmasi  i9in  farkli  yontemler 
geli§tirilmeye  ba§landi. 

Hareket  yanilsamasi  "ozel 
efekt"  adi  verilen  tek- 
niklerle  desteklenmeye 
ba§landi. 

Sinemada  ilk  ozel 
efekt,  1895’te  "the 
Execution  of  Mary  Qu¬ 
een  of  Scots"  adli  filmde 
Mary  Queen’in  idam  edil- 
me  sahnesinde  kullamldi. 
Oyuncuya  zarar  vermeden  bu 
sahneyi  inandinci  kilmak  gerekiyor- 


du.  Bunun  i9in  giyotin  tarn  inecegi  si- 
rada  kamera  durdurularak  Mary  Qu- 
een’I  oynayan  oyuncunun  yerine  bir 
kukla  yerle§tirildi,  daha  sonra  kamera 
yeniden  9ah§tinldi.  Bu  sirada  diger 
oyuncular  da  kamera  durdurulmadan 
onceki  son  pozisyonlarmda  kipirda- 
maksizin  olduklan  gibi  bekliyorlar;  ka¬ 
mera  yeniden  9ah§tirihnca  da  sahne 
kaldigi  yerden  devam  ediyordu.  Son- 
radan  "substitution  shot"  (yerine  koy- 
ma  9ekimi)  adim  alan  bu  efekt,  sine¬ 
manm  standart  efektlerinden  biri  ol- 
du.  Bazilan  giiniimuzde  de  kulaml- 
makta  olan  "multiple  exposure"  (90MU 
9ekim),  minyatiir  setler,  minyatiirler 
ve  "stop-motion"  animasyonu  (hare- 
ketsiz  9ekim  canlandirmasi)  gibi  ozel 
efektlerin  9ogu  yine  o  yillarda  geli§ti- 
rildi. 

1900’lu  yillarda  yonetmenler  daha 
90k  dramatik  oykiileri  canlandirmaya 
ba§lami§ti.ilk  sinemacilarm  en  90k 
kullandigi  yontemlerden  biri  de  "mat¬ 
te"  adi  verilen  teknikti:  Qekim  sirasin- 


da  kameramn  mercegi- 
nin  bir  boltimu,  bir  "mas- 
ke"yle  kapatilarak,  ya  da 
kamerayla  9ekim  yapilan 
sahne  arasina  belirli  bir 
bolumii  karartilmi§  bir 
cam  yerle§tirilerek,  fil¬ 
min  bir  bblumiinun  poz- 
lanmasi  engelleniyordu. 
Daha  sonra  kameraman 
filmi  geriye  sanyor  ve  bu 
kez  daha  once  pozlanan 
alan  kapatilarak  yeniden 
9ekim  yapihyordu.  Boy- 
lece  iki  farkli  gbriintli  tek 
bir  9ekimmi§  gibi  birle§tirilmi§  oluyor- 
du.  1921  yilinda  9ekilen  "Playhouse" 
adli  filmde  Buster  Keaton,  bu  yontem- 
le  kendi  kendisini  aym  sahnede  9 
farkli  karakter  olarak  gbstermi§ti.  Bu 
9ekimleri,  filmin  birle§tirilmesi  i§lemi- 
nin  kameramn  ^inde  yapilmasi  olarak 
da  adlandirabiliriz.  Qekim  boyunca 
degi§meyen  bir  bolgeyi  belirleyen  ka- 
hci  maskenin  di§inda  bir  de  filmde  ha¬ 
reket  eden  bir  karakter  ya  da  nesneyi 
izleyen  ve  kareden  kareye  biyim  de- 
gi§tiren  hareketli  matte  de  kullamh- 
yordu. 

1910’lara  gelindiginde  sinema  git- 
tik9e  daha  90k  yayginla§maya  ba§la- 
mi§ti.  Teknik  a9idan  daha  geli§mi§  ve 
daha  bliylik  prodiiksiyonlar  yapilmaya 
ba§ladik9a  buna  bagli  olarak  ozel 
efektler  de  geli§ti.  1916  yilinda  daha 
sonradan  "blue-screen  photography" 
olarak  adlandirilacak  olan  hareketli  bir 
maskeleme  sistemi  geli§tirildi. 

1920’ler  sinemada  art  arda  geli§- 
melerin  ya§andigi  bir  donem  oldu.  Bu 
yillarda  Avrupa  ve  Amerika’daki  bti- 
yiik  film  stlidyolan,  gorsel  ve  mekanik 
efektlere  olan  talebi  kar§ilamak  i9in  e- 
fekt  boltimleri  kurmaya  ba§ladi. 
1925  yilinda  4  milyon  dolar 
blit9eli  tinlii  Ben-Hur 
filmi  yapildi:  Bu  fil¬ 
min  gorkemli  ve  kala- 
balik  sahnelerinin  90gu- 
nun  9ekiminde  kamera- 
nin  online  asilan  minya- 
tlir  set  maketleri  kulla- 
mlmi§ti. 

1927’deyse  Fritz 
Lang’in  "Metropolis"adli 
filminin  ilk  gosterimi  yapil- 
di.  1928’de  de  1990’lara  degin 
gorsel  efektlerin  temeli  olarak  ka- 
lan  optik  yazici  tasarlandi. 
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R.  Harryhousen’in  filmi  “Sinbad  and  the  Tiger"  (1945),  stop-motion  canlandirmasimn 
kullamldigi  klasiklerden  biri  oldu. 


Sesli  Filmier 

1930’lu  yillar  gorsel  efektlerin  ilk 
"altin  gagi"  oldu.  Ilk  ses  kayit  cihazlan 
a^ik  havada  kullanmaya  pek  uygun  ol- 
madigindan,  stlidyo  gekimlerine  ba- 
gimli  kalan  yonetmenler  filmin  egzo- 
tik  yerlerde  9ekilmi§  oldugu  izlenimi- 
ni  vermek  igin  ozel  efekdere  daha  da 
agirlik  vermeye  ba§ladilar. 

1950’li  yillarda  televizyonlarm 
yayginla§masiyla  izleyiciler  sinemayi 
tercih  etmez  oldular.  Bu  kez  yapimci- 


lar  izleyicileri  sinemaya  geri  gekmek 
igin  efektlerle  dolu  gorlintulere  ve  Ci¬ 
nemascope,  Todd-AO,  VistaVision  ve 
3-D  gibi  "gergek  ya§amdan  daha  bti- 
ylik"  film  formatlanm  kullanmaya 
ba§ladilar. 

1960’lara  gelindiginde  birgok  film 
stlidyosu,  efekt  boliimlerini  kapatma- 
ya  ba§lami§ti.  Ancak  bu  arada  da  yeni 
ku§ak  "bagimsiz"  film  yapimcilan,  si- 
nema  teknigini  geli§tirmi§lerdi.  1968 
yilinda  tig  yil  siiren  yapim  siiresinden 
sonra  "2001:  A  Space  Odyssey"  adli  fil¬ 


min  ilk  gosterimi  yapildi.  Sinema  tari- 
hinin  iizerinde  en  gok  tarti§ilan  film- 
lerinden  olan  bu  filmin  ozelliklerin- 
den  biri  de,  aym  hareketin  art  arda 
tarn  olarak  kopyalanmasi  igin  prog- 
ramlanan  bir  bilgisayarca  denetlenen 
ilk  kamera  tlirlerinden  birinin  kulla- 
mlmasiydi.  Kameramn  hareketlerinin 
bu  bigimde  denetlenmesiyle  birden 
fazla  eleman  aym  bigimde  gekilerek 
kurgunun  bir  pargasi  olan  filmlerin 
birle§tirilmesi  i§lemi  sirasinda  goriin- 
tiilerin  birbirine  denk  gelmesi  saglam- 
yordu. 

Efektler  soz  konusu  oldugunda 
amlmasi  gereken  filmlerden  biri  olan 
"Star  Wars"  filmi  (1977)  efekt  teknolo- 
jisi  alamnda  devrim  yaratmi§ti.  Filmin 
efekt  uzmam  John  Dykska,  uzay  ge- 
misi  modellerinin  hareketlerinin  ger- 
gege  uygun  olarak  fotograflanmasi  igin 
ilk  "hareket  kontrollii  kamera"  sistemi- 
ni  geli§tirdi.  Her  bir  karede  kamerayi 
modele  gore  a§agi  yukan,  gergek  bir 
gekimde  modelin  hareket  edecegi  bi- 
gimde  bagil  bir  hareket  veriliyordu. 
Kamera,  hareketsiz  duran  modelin 
tizerinden  kayarken  gekim  yapihyor- 
du.  Fluluk  denen  gorlintli  netliginde- 
ki  bozukluk,  hareketin  inandincihgi 
agisindan  neredeyse  mlikemmele  ya- 
kindi.  Sonug  olarak  ortaya  o  zamana 
degin  perdede  gortilmemi§  kadar  hiz- 
h  ve  inandinci  hareketler  gikti. 
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Stop-Motion: 
"Hareketsiz  Qekim" 
Ganlandirmasi 

Cansiz  nesnelere  hareket  ve  degi- 
§im  vermeye  yarayan  stop-motion  fo- 
tografgihgi,  sinemada  kulanilan  ilk 
ozel  efekt  tekniklerinden  biriydi.  "Ha¬ 
reketsiz  gekim"  canlandirmasinda  ha¬ 
reket  eden  nesnelerin  higbirisi  aslinda 
gekim  sirasinda  hareket  etmiyordu. 
Ancak  bu  hareketsiz  karelerin  saniye- 
de  24  tanesi  perdeye  yansitildiginda 


hareket  yamlsamasi  yine  olu§uyordu. 
Bunim  igin,  filmde  gosterilecek  yara- 
tiklarm  minyattir  modelleri  yine  min- 
yatiir  bir  sette  filme  ahmyordu:  Bu 
sahnelerde  her  bir  film  karesi  tek  tek 
gekiliyordu  bu  setlerde.  Once  model 
sete  koyularak  1  karelik  film  gekiliyor; 
daha  sonra  yaratigin  1/24  saniye  sonra 
alacagi  tahmin  edilen  pozisyona  getiri- 
lerek  ikinci  kare  gekiliyordu.  Sahne- 
nin  gekimi  boylece  surduriiluyordu. 

Bu  yontemle,  gosterimi  birkag  da- 
kika  siirecek  bir  sahnenin  gekimi  bile 
saatler  stiren  gah§ma  gerektiriyordu. 


Ornegin  1906  yilinda  yapilan  ve  hare¬ 
ketsiz  gekim  animasyonunun  kullaml- 
digi  ilk  filmlerden  biri  olan  "The  Teddy 
Bears"  adh  filmde  oyuncak  ayilarm 
canlandirildigi  bir  dakikadan  biraz  da¬ 
ha  uzun  stiren  bir  sahnenin  gekimi 
tarn  56  saat  siirmu§tu. 

Giimimuzde  bilgisayar  animasyo- 
nu,  filmlerde  gergekgi  efektler  yaratil- 
maya  gah§ilan  her  yerde  stop-motion 
gekimlerin  yerini  aldi.  Bilgisayar  ani- 
masyonunda,  filmde  kullamlacak  mo¬ 
deller  bilgisayarm  belleginde  yaratih- 
yor.  Bilgisayar,  hareketi  inandinci  kil- 
mak  igin  film  karelerindeki  gorlintule- 
rin  gereken  yerlerine  fluluk  verebili- 
yor;  ya  da  sahnenin  ortasinda  geri  do- 
ntip  o  sahnede  stop-motion  teknigiyle 
yapilmasi  olanaksiz  degi§iklikler  yapa- 
biliyor. 

Uzun  yillar  boyunca  hareketsiz  ge- 
kim  animasyonu,  King  Kong  gibi  yara- 
tiklan  sinemada  canlandirmamn  tek 
yolu  oldu.  Kiigiik  bir  hatamn  bile  giin- 
ler  siiren  gah§maya  mal  olabilecegi  bu 
gekimler  sirasinda  kamera,  set  ve  mo¬ 
deller  beklenmedik  hareketleri  onle- 
mek  igin  yere  tutturuluyordu.  Ornegin 
King  Kong’un  gekimleri  sirasinda  set¬ 
te  bulunan  ve  dekorun  pargasi  olan 
agaglar  ve  ye§illiklerin  gogu  metalden 
yapilmi§ti. 

Larry  Harryhausen  gibi  ustalarm 
gabalarma  kar§in,  stop-motion  fotog- 
rafgiligimn  perdedeki  hareketleri 
inandinci  kilma  konusunda  kisithhk- 
lan  vardi.  En  onemlisi,  bu  teknikle 
ytiksek  hizda  hareketler  gortinttide 
yeterince  fluluk  yaratilamadigindan 


Araba  Tekerlegi  Yamlsamasi 


Sinemada  film  izlerken  pek  gogumuzun 
tamk  oldugu  bagka  bir  etki,  otomobil  teker- 
leklerinin  zaman  zaman  ters  yonde  donuyor 
gibi  gorunmesidir.  Bu  yamlsamaya,  ozellikle 
sinemanm  ilk  zamanlarinda,  sikga  rastlam- 
yordu.  "Araba  tekerlegi  etkisi"  olarak  adlan- 
dirilan  bu  hareket  yanilsamasinm  agiklamasi 
oldukga  basittir: 

Sinemadayiz,  perdeye  yansitilan  filmi  izli- 
yoruz.  Film  geridi  ilerlemeye  devam  ediyor; 
ekrana  saniyede  24  film  karesi  yansiyor.  Bu 
arada  biz  de,  tipki  bir  fotograf  makinesi  gibi 
ortamin  saniyede  80  fotografim  gekiyoruz, 
beynimiz  bunlari  birlegtiriyor.  Birdenbire,  oto- 
mobilin  tekerlegi  arkaya  geriye  dogru  don- 
meye  bagladi.  Oysa  otomobil  hala  ileri  dog¬ 
ru  gidiyor!  Agiklamayi  basitlegtirmek  igin  te- 
kerlegin  ug  kolu  oldugunu  varsayalim:  A, 

B,C- 

1.  kare 


ikinci  karede,  tekerlegin  birinci  kolu,  A,  ilk 
pozisyonundan  80°o  uzakta  dondurulmug 
olsun.  Algi  sistemimiz  bir  karar  vermek  zo- 
runda:  Bu  hepsi  birbirinin  aymsi  olan  kollar- 
dan  hangisi,  hangisinin  bir  sonraki  ya  da  bir 
onceki  pozisyonu? 

A  kolu  igin  konugalim:  iki  olasilik  var.  Ya, 
Ag  A’nin  devami,  yani  bir  sonraki  pozisyo- 
nudur,  ya  da,  B’nin  devamidir,  yani  B,  geri¬ 
ye  donerek  buraya  gelmigtir.  Ag,  A’dan  ileri 
dogru  80°o,  B’den  de  geriye  dogru  40°° 
uzaktadir. 

Sistem  gimdi  sizce  nasil  bir  karara  varir 
dersiniz?  Bu  problemin  gozumune  algi  siste- 
mimize  klavuzluk  eden  Gestalt  prensiplerin- 
den  biri,  "yakinlik  prensibi"  karar  verir:  Birbi- 
rine  daha  yakin  olan  B  ve  Ag,  birbirlerinin  de- 
vamiymig  gibi  algilamr.  Bu  kurali  oteki  kollara 
uygularsamz,  araba  tekerlegi  gergekten  de 
ileri  degil  de  geriye  dogru  donuyormug  gibi 
gorunur.  Ancak  sinema  perdesindeki  hare- 
ketin  inandiriciligi  yalmzca  buna  bagli  degil. 
Araba  tekerlegi  yanilsamasinm  olugma  ne- 
deni  olarak  dig  uyaricinm  (film)  kesik-kesikligi 
gosterilir.  Gergekten  de  sinemada,  dig  uyari- 
cinin  kendisi  kesintilidir,  saniye  de  24  kare 
bigiminde  perdeye  yansiyan  bir  uyarici. 


2.  kare 
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inandirici  olmuyordu.  Normal  gekim 
sirasindaysa,  karakterlerden  biri  ka- 
meranin  ontinde  ko§tugu  zaman  bu 
hareket,  gergek  ya§amda  oldugu  gibi 
her  bir  karede  yeterli  flulugu  yaratir. 

70’li  yillarm  sonlarmda  geli§tirilen 
ba§ka  bir  teknikse  yine  stop-motion 
minyattirlerin  gekimleri  sirasinda  ya§a- 
nan  fluluk  sorunlarma  gozlim  getirme- 
yi  amaglayan  ve  "go-motion"  adi  veri- 
len  teknik  oldu.  Bu  yontemde,  minya- 
ttirlere  bilgisayar  kontrollti  "stepper" 
motorlan  takiliyor  ve  go-motion  min¬ 
yaturlerin  kendileri  siirekli  olarak 
mikroskopik  bir  hizda  ilerliyordu.  Bu 
teknigin  inandirici  olarak  kullamldigi 
ilk  orneklerden  biri  Spielberg’tin 
E.T.  adli  filmi  oldu. 

Go-motion  teknigiyle  kukla- 
nin  hareketi  durdurulmadan  gekildi- 
gi  igin  yeterli  fluluk  saglanabi- 
liyordu;  ancak  bu  kez  de  ya- 
pabilecegi  hareketler  sinir- 
lanmi§  oluyordu. 

1980’li  yillarda  filmlerde 
bilgisayar  grafikleri  de  kulla- 
mlmaya  ba§ladi.  1985  yilinda 
"Young  Sherlock  Holmes"  adli 
film,  tiimiiyle  bilgisayar  grafi¬ 
gi  bir  karakterin  gortindiigti 
ilk  film  oldu.  Bir  ortagag  §o- 
valyesini  canlandiran  bilgisa¬ 
yar  grafigi  (CG)  kahramanimn  renkli 
cam  bir  pencereden  giktigi  30  saniye- 
lik  sahne  6  ayda  tamamlanabildi.  1984 


1990’ lard  a 
kahraman  lari  rim 
tumu  bilgisayar 
grafigi  yaratiklar 
olan  uzun  metrajli 
filmier  yapilmaya 
baslandi : 

“Toy  Story”  (1995), 

“A  Bugs  Life” 

(1998)... 

yilinda  yapilan  "Terminator",  stop-mo¬ 
tion  karakterlerin  kullamldigi  son 
filmlerden  biri  oldu.  Filmde  Termina¬ 
tor  adli  robot,  olabilecek  her  yerde 
gergek  boyutlardaki  kuklalarla  canlan- 
dirildi.  Animatorler,  kuklamn  hareket- 
lerine  gereken  flulugu  verebilmek  igin 
kameramn  online  vazelinle  sivanmi§ 
cam  bir  levha  yerle§tirdilerse  de  bu, 
Terminatorlin  hareketlerini  inandirici 


1928’de 
tasarlanan 
optik  yazici,  1990s 7 ara  kadar  gorsel 
efektlerin  temeli  oldu. 


kilmada  yeterli  olmadi.  Stop-motion 
tekniginin  ba§arih  bir  bigimde  kulla- 
mldigi  son  Hollywood  filmi  "Robocop" 
(1987)  oldu. 

Spielberg  1993’te  tamamladigi  Ju¬ 
rassic  Park’i  tasarlamaya  ilk  ba§ladi- 
ginda  efekt  sanatgilan,  dinozorlan  go- 
motion  minyatlirlerle  canlandirmayi 
dii§unuyorlardi.  Bilgisayar  grafigi  can- 
landirmasindaki  ilerlemeler,  yapimci- 
lan  bu  tiir  canlandirmalan  kullanmaya 
yoneltti.  Kalabahk  bir  ekip,  filmdeki 
dinozorlan  gergege  uygun,  tig  boyutlu 
olarak  yapilandirdi.  Stop-motion  ve 
go-motion  terminolojisine  uygun  ola¬ 
rak,  bu  teknigi  de  full-motion  olarak 
adlandirdilar. 

Tiimiiyle  bilgisayar  grafigi  kullam- 
larak  gergekle§tirilen  ilk  filmse,  1995 
yilinda  tamamlanan  "Toy  Story"  oldu. 
Yapimi  4  yil  siiren  77  dakikahk  filmde 
1  000  gigabaythk  veri  kullamlmi§ti. 

Peki,  sirada  hangi  geli§me  var?  Bil¬ 
gisayar  grafikleriyle  goriintiileme  artik 
eskisine  gore  gok  daha  ucuz  ve  basit 
teknolojilerle  yapilabiliyor.  Giiniimiiz- 
de  Hollywood  yapimcilan  "synthespi- 
ans"  adi  verilen  yeni  nesil  bilgisayar 
garfigi  karakterlere  ilgi  gosteriyorlar. 
Bu  dijital  "oyuncular",  "5.  Element"te- 
ki  gokdelenden  atlama  sahnesi  gibi, 
gergek  oyuncular  igin  tehlikeli  olan 
sahnelerde  oynuyorlar. 

"Birle§tirme" 

Birle§tirme,  iki  ya  da  daha  fazla  go- 
riintiiniin  fotografik  ya  da  dijital 
yontemlerle  tek  bir  film  pargasi 
iizerinde  birle§tirilmesidir.  Ilk 
gorsel  efektler,  birle§tirmenin  ge- 
kim  sirasinda  kameramn  iginde  ya- 
pilabilecegi  bigimde  tasarlamyordu. 
"Optik  yazicf'nm  fotografik  tek- 
nolojisinin  kullamlmaya  ba§lan- 
masi  1920’li  yillarda  gorsel  efekt- 
lerde  devrim  yaratti.  Son  on  yil- 
daysa  optik  i§lemler  neredeyse 
terk  edildi.  Film  negatifleri  once 
dijital  forma  taramyor;  kurgula- 
ma  bilgisayar  ortaminda  yapil- 
diktan  sonra  filme  geri  taramyor. 

Ash  Ziilal 


3UV  Kaynaklar: 

Flynn,  T.,  “The  Curse  of  Clarity",  htpp:/www.csi- 
cop.org/sb/9503/curse.html 
Rock,  I.,  An  Introduction  to  Perception ,  1975. 

Special  Effects:  Titanic  and  Beyond , 
http://cgi.pbs.org/wgbh/nova/specialfx2/1900.html 
T he  Art  of  Stop-Motion  Animation  Process, 
http:/members. aol.com/VITAL  IX/SM-PROCESS. HTML 
The  King  of  Kong,  http:/unmuseum.mus.pa.us/kingkong.htm 
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Gelecege  Yonelik  Yeni  Robot  Projesi 

Robot  Elvis  Doguyor 


Insanoglunun  dogumundan  son- 
ra  ayaklari  iizerinde  dump  yuriimeyi 
ogrenmesi  igin  bir  yil  kadar  gegmesi 
gerekir.  Oysa,  Elvis  adi  verilen  Is- 
vegli  bir  robot  yapimimn  iizerinden 
birkag  hafta  gegmeden  bunu  ba§ara- 
bilecek.  Eger  40  cm  boyunda  bir  hu¬ 
manoid  (insan  bigimli)  olan  Elvis, 
ayakta  durabilirse,  bu  gergekten 
onemli  bir  ba§an  olacak.  Dengeli  ro¬ 
bot  tasarlama  i§inin  oldukga  zor  ol¬ 
dugu  bilinir.  Nitekim  Elvis’in  yarati- 
cilan  bunu  kendileri  yapmak  yerine, 
tasarladiklan  "evrimsel"  bir  yazilima 
yaptirmayi  dii§unuyorlar. 

Isveg’in  Gothenburg  Universite- 
si’ndeki  ara§tirmacilar,  bu  i§  igin  ro- 
botun  kontrol  sistemlerini  dogal  se- 
gilim  yoluyla  "lslah  edecek"  gen  mu- 
tasyonunu  taklit  eden  algoritmalar 
kullanmayi  planhyorlar.  Bu  yazili- 
min  yalmzca  Elvis’in  ayakta  durma- 
sina  degil;  yurtimesine,  yoniinti  ken- 
di  kendisine  bulmasina  ve  gevresin- 
de  olup  bitenleri  algilamasina  yara- 
yacagi  umuluyor.  Ve  robot  bunlan 
nasil  yaptigim  tarn  olarak  bilemeye- 
cek. 

Projenin  koordinatorii  Peter  Nor- 
din’e  gore,  robot  yapiminda  genel- 
likle  robotun  dengesinin  nasil  sagla- 
nacagi  gibi  zor  sorunlarm  iizerinde 


Evrimsel  yazilim  Elvis’i  nasil  ayakta  tutuyor 


pek  durulmuyor.  Ara§tirmacilar  El¬ 
vis’i  tasarlarken  bu  sorunu,  insanlar 
igin  tasarlanmi§  bir  gevrede  gah§abil- 
mesi  igin  robotu  olabildigince  "ser- 
best"  birakarak  gozmeyi  amaglami§- 
lar.  "Qevremizdeki  btittin  ili§kiler 
igin  insanlar  standart  ahnmi§tir  "  di- 
yor  Nordin.  "  Aletler  ve  makinalar 
onlarin  becerilerine,  hareket  kapasi- 
telerine  ve  fiziksel  ozelliklerine  gore 
yapilir." 

Ekibin  yapay  zeka  uzmam  An¬ 
ders  Eriksson,  robota  rock’n’roll  kra- 
h  Elvis’in  admin,  robotun  kalga  ha- 
reketleri  gok  iyi  oldugu  igin  segildi- 
gini  soyliiyor.  Robotun  di§  gorunu§ii 
"Star  Wars  Episode  1:  The  Phantom 


Menace"deki  piyadelere  benziyor: 
Di§  derisi  olmayan  robot,  tizerine 
kameralar  ve  mikrofonlarm  yam  sira, 
basing  ahcilan,  bacak  hareketlendiri- 
cileri  ve  yonelimini  denetleyen  ji- 
roskoplar  gibi  tiirlii  arag  geregler 
monte  edilmi§  gelik  bir  iskeletten 
olu§uyor. 

Evrimsel  rutin,  tipki  canhlardaki 
evrimsel  stiregler  gibi  gah§iyor.  Ba§- 
langig  noktasi  olarak  basit  bir  denetim 
sistemi  tasarlanmi§.  Bu  sistemi  tamm- 
layan  giftli  veri  dizilimi  tipki  genetik 
kod  gibi:  dijital  bir  "kromozom". 

Bu  kod,  ytiz  kez  rastgele  mutas- 
yona  ugruyor  ve  her  bir  tirtine  kendi 
uyumluluk  degerlendirmesini  veri- 
yor:  Elvis’in  durumunda  bu  deger- 
lendirme  dengenin  ne  kadar  iyi  sag- 
ladigina  dayamyor.  En  iyi  uriinler 
yeni  ve  daha  iyi  oldugu  umulan  bir 
kromozom  iiretmek  igin  birlikte  iire- 
tiliyor.  Bu  kromozom  tekrar  mutas- 
yona  ugruyor  ve  i§lem  i§i  verimli  ve 
giiglti  bir  bigimde  yapan  bir  kromo¬ 
zom  uretilene  kadar  suriiyor. 

Degerlendirme  i§lemi  sirasinda 
Elvis,  yere  dii§tugu  zaman  kendi 
kendini  zedelememesi  igin  bir  em- 
niyet  kemeriyle  bagli  olarak  oturu- 
yor.  Ayaklarmdaki  ahcilar  ve  jiros- 
koplar  dii§ecek  gibi  oldugunda  bunu 
saptiyorlar.  Yiizlerce  mutasyon  de- 
gerlendirilecek  oldugundan  stirecin 
tamamlanmasi  haftalar  siirecek.  Da¬ 
ha  §imdiden  Elvis’in  i§itme  ve  gor- 
me  sistemleri  "geli§mi§";  yani  Elvis 
i§itip  gorebiliyor.  Ara§tirmacilar,  El¬ 
vis’in  az  enerji  kullanarak  yumu§ak 
hareketler  yapmasina  ve  "ofkelendi- 
gi"  zaman  da  dengesini  korumasmi 
saglayacak  bir  yiiruyu§  bigimi  geli§- 
tirmesini  umuyorlar. 

Ekip,  geli§me  raporlanm  gelecek 
ay  Isvigre’nin  Lozan  kentinde  yapi- 
lacak  Avrupa  Yapay  Zeka  Konferan- 
si’nda  agiklayacak.  Ilk  testlerinse 
Sonbahar’in  ba§inda  ba§lamasi  plan- 
lanmi§. 

New  Scientist  21  Agustos  1999 

Qeviri:  Ash  Ziilal 


Eyliil  1999 
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Biyoloji  Bilgisayar 
Birlikteligi 


Siradan  bir  toprak  solucanimn  bi¬ 
le,  kligiik  makinelerin  yapiminda  bi- 
ze  ogretecegi  pek  gok  §ey  var. 

Shawn  Lockery’nin  laboratuva- 
rindaki  minik  go-kart  arabasi,  hig  de 
gigir  agacak  bir  ara§tirma  urunline 
benzemiyor.  Lego  pargalarindan  ya- 
pilmi§  arabamn  arkasina  monte  edil- 
mi§  elektronik  pargalar  ta§iyor.  Ba§i- 
bo§  bigimde  oraya  buraya  hareket 
ediyor  go-kart  arabasi.  Ancak  bu  arag 
bir  oyuncak  degil.  Online  yerle§tiril- 
mi§  olan  fotosel  sayesinde  onu  i§iga 
dogru  yonlendiriyor.  Arkasina  yerle§- 
tirilmi§  motor  yardimiyla  da  ilerleye- 
biliyor.  I§te  bu  robotun  yapiminda  yi- 
yecek  arayan  minik  solucanlardan 
esinlenilmi§. 

Bu,  belki  yeni  bilgisayarmiz  olma- 
yabilir.  Ancak,  robot  ara§tirmacilari- 
nin  yeni  bir  alana  girmelerini  sagladi. 
Daha  dogrusu  biyolojiyle  bilgisayarm 
birlikteligini  gergek§tirdi.  Bu  birlikte- 
lik,  sadece  ya§ayan  canlilarm  dii§iince 
ve  davram§lan  konusunda  yeni  ufuk- 
lar  agmakla  kalmayacak,  aym  zaman- 
da  hayvan  ve  insanlarm  bilgiyi  i§leme 
ve  kullanma  yonlerini  de  taklit  ede- 
cek.  Boylece  giinumuzdeki  siiperbil- 
gisayarlarm  giiciinii  golgede  birakabi- 
lecek  bir  sisteme  de  onayak  olabile- 
cek.  §oyle  de  diyebiliriz:  Organizma- 
larin  sinirsel  etkinliklerinin  haritasim 
gikarabilme,  bize,  bu  etkinlikleri 
programlama  kodlarma  gevirebilme 
ve  hatta  bir  ge§it  elektronik  beyin  ya- 
ratabilme  olanagi  saglayabilir. 

Bilgisayarlanmiz  daha  fazla  beyin 
giiciinii  kullanabilir.  Sayisal  bilgisa- 
yarlar  matematik  problemleri  gozme 
ve  seri  komutlari  uygulamada  ger- 
gekten  gok  hizli.  Ancak  bunlarm  ka- 
rar  verme,  olaylan  dii§iince  ortamin- 
da  bir  araya  getirme,  yeni  ko§ullara 
uyum  saglama  konularmda,  beyne 
gore  gok  yava§  kahyorlar. 

Gergekte  bu  ara§tirma  her  iki  ta- 
raf  igin  de  gok  onemli.  Biyologlar  ya- 


§ayan  varhklarm  igerisinde 
neler  dondiigii  konusunda 
daha  fazla  bilgi  sahibi  olma- 
nin,  canhlan  koruma  ve  hasta- 
liklara  gare  bulma  gibi  konularda  ya- 
rar  saglayacagim  dii§iiniiyor.  Bunun 
gibi  bilgisayar  bilimiyle  ugra§anlar 
da,  canhlar  diinyasim,  mevcut  maki- 
nelere  olmasa  bile,  makinelere  aktar- 
ma,  bilgisayarlarla  daha  mantikh  ile- 
ti§im  kurma  ve  hava  durumunu  daha 
kesin  bir  bigimde  onceden  ogrenebil- 
me  gibi  konularda  yarar  saglayacagim 
umuyor. 

Biyolojiyle  bilgisayarm  sanki  rast- 
lantisal  olarak  kesi§iyor  gibi.  Lockery 
gibi  biyologlar,  hayvan  davram§lari  ve 
geriye  doniik  miihendislikle,  mikros- 
kop  altinda  gordiikleri  beyin  etkin- 
liklerini  robotlan  gah§tiran  devrelere 
yonlendirme  gibi  konular  iizerine  ku- 
ramlarmi  sinamak  amaciyla  bilgisayar 
teknolojisine  yoneliyorlar.  Ote  yan- 
dan  bazi  bilgisayar  bilimcileriyse,  ge¬ 
riye  dogru  biyologlarin  yaptiklari  i§le- 
re  dikkatle  bakip,  nasil  canli  varhklar 
gibi  akilli,  birlikte  gah§abilen,  uyum- 
lu  bilgisayarlar  yapabileceklerini 
ara§tiriyorlar.  Eger  bu  goriiniim  her 
iki  alandaki  birliktelik  igin  yeterince 
mantikh  gelmiyorsa,  ge§itli  alanlarda- 
ki  bilimadamlan  gelecekte  yepyeni 
organik  bilgisayarlar  neslini  olu§tura- 
bilecek,  bellek  ya  da  mikroi§lemci 
olabilecek  potansiyel  ta§iyan  dogada- 
ki  birgok  kaynak  ve  yonteme  bu  agi- 
dan  bakiyorlar. 


algilayici 


Birbirlerine 
gok  benzeme- 
seler  de,  solu- 
can  (sol)  ve 
robot  benzeri 
aym  gekilde 
davramyorlar. 

Tek  fark, 
gergek 
solucamn 
algilayicisiyla 
yiyecegin  yerini  kimyasal  duzeyde  arayarak 
belirliyor  olmasi.  Oysa  robot  benzeri,  uzerinde- 
ki  fotosel  yardimiyla  igiga  dogru  ilerliyor. 


.  Solucan  Robot 


En  kiigiik  yaratigin  bile  gok  biiyiik 
bir  onemi  olabilir.  Sozgelimi  ba§ibo§ 
gezinen  motorlu  bir  araca  benzese  de 
solucan  robot  geli§igiizel  hareket  et- 
miyor.  Oregon  Universitesi’nin  Ne¬ 
uroscience  Enstitiisii’ndeki  Lockery 
ve  diger  ara§tirmacilar,  aslinda  yaptik- 
lan  robotu  "du§unmeye"  programla- 
mi§lar;  robot  nematodlar  ailesinden 
bir  solucan  olan  Gaenorhabditis  ele- 
gans  gibi  hareket  ediyormu§.  Solucan- 
dan  ayrildigi  tek  yon  robotun  degi§en 
i§ik  §iddetini  de  algilayabilmesi.  Ote 
yandan,  virgiil  boyutlarmdaki  bu  yu- 
varlak  solucan,  yiyecegin  yerini,  degi- 
§ik  kimyasal  deri§imleri  (konsantras- 
yonlan)  koklayarak  (kemotaksi  olarak 
bilinen  yontemle)  belirliyor.  Soluca- 
nin  sinir  sistemi  sadece  302  norondan 
olu§tugu  igin  (insanlarda  bu  rakam  1 
trilyon),  bilim  adamlan  bu  solucamn 
beyin  etkinliklerinin  haritasim  gikar- 
tabildiler.  Lockery’nin  grubu,  yiyecek 
gorme  boltimimun  haritasim,  biyolo- 
jik  benzeri  gibi  hareket  eden  elektro¬ 
nik  bir  yaratiga  aktardilar. 

Robo-solucan  bu  yaratilan  yeni 
cinsin  sadece  bir  ornegi.  Cleve- 
land’daki  Case  Western  Reserve  Uni- 
versitesi’ndeki  ara§tirmacilar,  ha- 
mambbceginin  yiiruyu§unii  taklit 
eden  alti  ayakli  robot-bocek  yaptilar. 
Birgok  Avrupa  iiniversitesinde  de  ka- 
rinca  ve  circir  bocegi  gibi  modeller 
tizerinde  gah§iyorlar.  Biitlin  bu  "bi- 
obot"lar,  insan  tarafindan  verilen  ko- 
mutlar  yerine  ya§ama  ozgii  biyolojik 
kodlar  ta§idiklarmdan  yeni  bir  gah§- 
ma  ornegi  olarak  kabul  ediliyor. 

Biobot’lar  hem  doga,  hem  de  in¬ 
san  tarafindan  yapilmi§  malzemelerin 
ig  ige  gegtigi  bir  dlinyaya  agilan  somut 
ve  heyecan  verici  bir  pencere.  Loc- 
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kery’nin  biobot’unun  esas  amaci  kli- 
£iik  solucanlarm  nasil  gali§tigiydi.  An- 
cak  bilgisayarlarm  nasil  gali^tigi  iizeri- 
ne  yapilan  pratik  uygulamalarm  90k 
onemli  bir  yan  tirtin  oldugunu  belir- 
ten  Lockery;  "Gergekte  biyoloji  kadar 
onemli  bir  hale  geldi"  diyor  Lockery. 

Bu  gali§ma,  bozulan  elemanlar  ve 
degi§en  ko§ullarla  ba§a  gikma  konu- 
sunda  daha  yetenekli  olan  bilgisayar- 
lara  gotlirebilir.  Lockery’nin  deneyle- 
ri,  bir  solucamn  sinirsel  etkinliklerini 
kopyalayan  bir  "sinirsel  ag"  formtiliiy- 
le  (ya  da  matematiksel  bir  algoritmay- 
la)  programlandiginda,  robot  hemen 
bozulup  durma  yerine,  performansim 
yava§  ve  incelikli  bir  bigimde  dii§tire- 
rek  hatalara  kar§i  olagamistii  dayamk- 
li  oluyor.  Biitiin  bunlarm  kalbinde,  al- 
goritma  ya  da  yinelenen  adimlardan 
olu§an  sorun  goziicusu  var.  Bu,  solu- 
can  robotun  tekerlekleri  tozlandigi  ya 
da  di§lilerinde  pislik  olu§tugu  zaman 
bile  duruma  uymasim  ve  gali§masim 
saglayan  son  derece  saglam  bir  algorit- 
ma.  Lockery  ve  meslekta§lari,  yuvar- 
lak  solucamn  nasil  bu  kadar  giiglti  bir 
algoritmaya  sahip  oldugunu  anlayami- 
yorlar.  Ancak  milyonlarca  yillik  evrim 
onlan  herhalde  bu  duruma  getirmi§tir. 

Belki  de  en  garpici  olan  §ey,  yu- 
varlak  solucanlarm,  oteki  yaratiklarda 
oldugu  gibi,  degi§ik  kaynaklardan 
hizla  bilgi  toplama,  ve  noronlari  ara- 
sindaki  baglantiyi  kullanarak  bunlara 
anlam  verme  konusundaki  yetenek- 
leri.  Bir  kokuyu  tamma,  buna  en  son 
nerede  rastladigim  belirleme  gibi  pa- 
ralel  du§tinme  sonucundaki  birle§tir- 
me  giicli,  insan  ve  hayvanlar  igin  sira- 
dan  bir  §ey,  ancak  bu  durum,  bilgisa- 
yarlar  igin  boyle  soylenemez  elbette. 
Her  ne  kadar  hizli  olsa  da,  bireysel 
bilgisayarlar  seri  bigimde  gali^irlar.  I§- 
lemcileri  paralel  olarak  gali§an  bilgisa¬ 
yarlar,  ya  da  bilgisayar  aglan,  daha  iyi- 
sini  yapabilirler.  Fakat  en  geli§mi§ 
bilgisayarlar  ya  da  yapay  sinir  aglan 
sorunlan  sayisal  yoldan  ele  ahyorlar, 
yontemli  bir  bigimde  biitiin  degi§- 
kenler  belirlendikten  sonra  en  man- 
tikli  sonucu  hesaplayarak  gikan- 
yorlar,  tipki  bir  sesi  tamma  ya  da 
bir  satrang  hamlesi  yapmada  ol¬ 
dugu  gibi.  Aslinda  bilim  bu  ko- 
nuyu  blitunliyle  agikhga  ka- 
vu§turamami§sa  da,  hayvan- 
larin  bu  bigimde  gah^tiklarma 
yonelik  pek  bir  kamt  da  yok. 
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Syracuse  Universitesi  Molkuler  Elektronik  W.M.  Keck  Merkezi  (http://www-che.syr.edu/CME/cme.html) 
(soldaki)  ve  Oregon  Universitesi’ ndeki  Lockery  Laboratuvari’nm  (http://chinook.uoregon.edu)  web  say- 
falarmda  konu  uzerine  yapilan  galigmalari  gorebilirsiniz. 


Lockery,  "Hayvanlar  bize  daha  ye- 
ni  ogrenmeye  ba§ladigimiz,  tiimiiyle 
farkli  bir  hesaplama  oldugunu  goste- 
riyor"  diyor,  dogada  ke§fedilmeyi 
bekleyen  hesaplama  sirlarimn  oldu¬ 
gunu  ve  bir  altin  madeninin  tizerinde 
oturdugumuzu  belirtiyor. 

Bu  gergekten  zengin  bir  bilgi. 
Qiinkti  bu  §ekilde  canli  yaratiklarm 
davram§larim  anlayabilecegiz.  Son 
gtinlerde  Washington  Universitesi, 
Lockery’nin  deneylerinde  kullandigi 
tlirden  solucamn  gen  haritasimn  ta- 
mamini  9ikardilar.  Bu  bir  hayvan  ge- 
ninin  ilk  kez  tiimiiyle  haritalandirma- 
siydi;  ve  Lockery  gibi  ara§tirmacilarin 
genlerle  davram§lar  arasi  baglantiyi 
daha  iyi  anlamalarmi  sagladi.  Bu  da 
dogamn  iyi  gali^an  gizemli  yoniinii  bi- 
raz  daha  giin  i§igina  gikardi. 

Biobot’lardan  bilgisayarlara  ge9i§ 
biiyiik  bir  si9rama  oldugunu  goster- 
mez.  Yapay  zeka  iizerinde  9ah§anlar 
yapan  bilgisayar  bilimeileri  zaten  pa¬ 
ralel  i§leme  teknikleri  ve  karma§ik  al- 
goritmalar  kullamyor.  Bilim  adamlari- 
na  gore  buradaki  eksiklik,  hem  9evre- 
mizde  ve  bu  yiizden  ^erimizde  var 
olan  hesaplama  modellerine  yeterin- 
ce  onem  vermememiz  hem  de  anla- 
yamamamiz.  Oysa  bu  biyolojik  mo¬ 
deller,  giiniimiizde  kullandigimiz  he¬ 
saplama  sistemlerinden  daha  karma- 
§ik;  ancak  90k  daha  gii9lii  ve  esnek. 
Biyolojinin  gizemlerini  temel  ara§tir- 
malarin  gereksinimlerinde  90Z- 
diik9e,  bu  ogrendiklerimizi  daha 
akilli  ve  daha  verimli  makineler 
yaratmada  kullanabiliriz. 

Plastik  kaplamasmda  protein  uzerine 
lazer  uygulanmca  bunun  fotodongii 
durumu  degigiyor.  Bu  durumlar  bil¬ 
gisayar  verilerini  temsil  ediyor. 


Bazi  durumlarda  bu,  ya§ayan  sis- 
temlerin  bilgi  i§leme  yontemlerini, 
elektronik  sistemlere  uygulama  anla- 
mina  geliyor.  Ancak  ba§ka  durumlar¬ 
da  ikisi  arasinda  ger9ek  bir  ili§ki  9ika- 
bilir.  Lockery’nin  ama9larmdan  biri 
aslinda,  sinir  agi  algoritmalarimn  yu- 
varlak  solucanlardan  tiiretilerek  yon- 
galara  yerle§tirilmesi.  Bu  da,  makine 
hiziyla,  hayvanlarm  hesaplama  dere- 
cesi  ve  esnekliginin  birlikteligini  ge- 
tirecek. 

Bilimadamlan  bu  gibi  biyolojik 
ilerlemelerin  yakin  olabilecegini  his- 
setmeye  ba§ladilar.  Ornek  olarak 
Microsoft  Research,  Washington  Uni- 
versitesi’yle  birlikte,  biyoloji  ve  bilgi¬ 
sayar  sistemleri  arasindaki  ortak  ili§- 
kileri  ara§tinyor.  Iki  grup  son  glinler- 
de,  biyoloji  ve  bilgisayar  biliminde 
onde  gelen  bir  dlizine  ara§tirmaciyi, 
"akilli  sistemler"  konusundaki  baki§ 
a9ilarinm  payla§ilmasi  ve  birbirleriyle 
yardimla§abilecekleri  ara§tirma  alan- 
larimn  belirlenmesi  amaciyla  topladi. 

Microsoft  Research’deki  ara§tir- 
macilardan  ve  bu  birlikteligi  diizenle- 
yenlerden  Eric  Horvitz’e  gore,  bu  as- 
linda  bugiine  degin  gbrtilmemi§  bir 
birliktelik  degil.  Ornegin  ku§larin 
u9u§u  tizerinde  daha  onceden  yapil- 
mi§  9ah§malar,  aerodinamik  ilkeleri- 
nin  anla§ilmasmi  ve  hatta  U9ak  yapi- 
mim  saglami§ti. 

Anahtar  belki  de  ya§ayan  canlila- 
rin  kullandigi  elektrik  sinyal  yollama 
dilinin  a9ihminda.  Bilgisayarlar  goreli 
olarak  basit  a9ik/kapah  mantigim  kul- 
lamrilar.  Burada  elektrik  atimi  gider 
ya  da  gitmez.  Ancak  bilim  adamlan 
beynin  90k  daha  kan§ik  bir  §ekilde 
9ah§tigma  inamyorlar.  Bu  arada  elekt¬ 
rik  atimlarimn  frekanslarmda  gizli  bir 
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bilgi  de  olabilir.  Ancak  biyologlar  ve 
ikili  sistemle  ugra§an  ara§tirmacilar, 
§u  anda  tahmin  etme  a§amasinda  ol- 
duklanm  soyltiyorlar.  "Higbirimiz  sin- 
yal  yollamada  kullanilan  biyoloji  kod- 
larini  tam  anlayabilmi§  degiliz"  diyor 
yapay  zeka  uzmam  Horvitz.  "Ancak, 
hayvanlar  sinyal  i§lemede  inanilmaz 
derecede  verimliler." 

Bazi  biyologlarsa  bilgisayar  bilimi 
ve  onun  devre  ve  olgme  bilgileriyle  il- 
gileniyorlar.  Amaglari,  hayvanlar  tize- 
rindeki  gah§malarmda  yorum  yapabil- 
mek.  Microsoft  ve  Washington  Uni- 
versitesi  birlikteligini  gtiglendiren  bir 
proje  de,  tiniversitenin  Friday  Harbor 
Laboratuvarlan  deniz  ara§tirmalan 
merkezinin,  deniz  stimtikltibocekleri 
hareketleri  tizerinde  ytiruttugii  bir  ga- 
h§ma.  Deniz  ara§tirmacilan,  stimtik- 
ltibocegin  sinir  sistemindeki  kimyasal 
ve  elektriksel  etkinliklerin  haritasini 
gikarmak  igin  sonda  kullanabilirler. 
Ancak  burada,  verilerin  kaydi  ve 
okunmasinda,  ve  sinyallerle  hareket- 
lerin  arasindaki  ili§kinin  kamtlanma- 
sinda  bilgisayar  bilimiyle  ugra§an 
meslekta§larinm  yardimlarma  ihtiyag- 
lan  var. 

Burada,  yalnizca  sayisal  teknoloji 
kendi  ba§ina  bir  yanit  olabilir.  Was¬ 
hington  Universitesi’ndeki  ara§tirma- 
cilar  bir  deniz  slimtikluboceginin 
beynine  ktigtik  bir  yonga  yerle§tirme- 
yi  umuyorlar.  Bu  sayede  serbest  dola- 
§an  siimtikltibocegin  sinyallerini  uzun 
siireli  olarak  kaydedebilecekler.  Yer- 
le§tirilecek  bir  yonga,  bilim  adamlari- 
na  sinyalleri  hareketlerle  birle§tirme 
olanagi  saglayacak.  Belki  de  dogal 
olarak  hayvanlar  diinyasimn  bir  iiyesi- 
nin  gizli  kodlan  kirilabilecek. 

Friday  Harbor  Laboratuvarlarin- 
dan  Dennis  Willows  ve  Washington 
Universitesi  ve  Microsoft  Rese- 
arch’den  meslekta§lan,  bu  yonga  yer- 
le§tirme  i§leminin  bir  kagyil  sonra 
gergekle§ebilecegine  inamyorlar.  Ge- 
cikmenin  nedeni  de,  silikon  ve  sti- 


Bir  sumuklubocegin  beyni 


mtikltibocek  arasindaki  araytizey 
uyu§mazhgi  gibi  daha  goztilmesi  ge- 
reken  zorluklar.  Ancak  Willows  bu- 
nun  on  yil  igerisinde  gergekle§ebile- 
cegini  soyltiyor. 

Dogal  ve  sayisal  arasindaki  ili§ki 
her  zaman  daha  "zeki"  bilgi  i§leme  igin 
ya§ayan  canhlan  model  olarak  almiyor. 
Bazisi  bilgisayarlarm  igine  dogayi  so- 
kuyor.  Syracuse  Universitesi’ndeki 
Molektiler  Elektronik  W.M.  Keck 
Merkezi’ndeki  bir  ara§tirmaci  grubu 
da  boyle  yapiyor.  Tuzlusu  bakterilerin- 
den  elde  ettikleri  foto-aktif  proteinler 
kullanarak  tig  boyutlu  optik  bellek  ci- 
hazlan  geli§tiriyorlar.  Bilgisayarlarda 
kullamlabilecek  olan  bu  cihazlar  saye- 
sinde  siradan  manyetik  teyp  cihazlan- 
na  gore  gok  daha  fazla  veri,  gok  daha 
az  alanda  depolanabilecek. 

Bu  kiigiik  plastik  "veri  ktiple- 
ri"ndeki  (yakla§ik  1x1x3  cm)  protein¬ 
ler  lazer  gibi  bir  kaynaktan  i§ik  sogur- 
dugunda  fotodongli  (photocycle)  du- 
rumlarmi  degi§tirebiliyor.  Bu  foto- 
dongii  durumlan  sayisal  belleklerdeki 
bir  ve  sifirlara  kar§ihk  olacak  §ekilde 
kullamlabilir.  Dtiz  bir  yuzey  yerine  tig 
boyutlu  bir  yapi  kullanmak  cihaz  ige¬ 
risinde  depolayabildiginiz  veri  mikta- 
rim  tistel  olarak  artinyor.  Boyle  bir  ve¬ 
ri  klipti,  yakla§ik  10  gigabayt  ya  da  da¬ 
ha  fazla  bir  veriyi  depolayabilir.  Bu  da 
ticari  ya  da  askeri  amagla  kullamlacak 
geni§  olgekli  veri  depolama  sistemle- 
rinin  kapisim  agacaktir.  Aym  zaman- 
da,  yapisal  olarak  sahip  olduklan  rad- 
yasyona  kar§i  dayamkhklan,  uzaydaki 
bilgisayar  uygulamalarina  yatkinhk 
saghyor. 

Daha  fazlasi  da  var:  Fermantas- 
yonla  btiyuk  gapta  tiretilebilen  bir 
madde  oldugundan  ve  polimer  plas- 
tikten  kaplamamn  ucuza  maledilme- 
sinden  dolayi,  protein  veri  ktipti  sag- 
lam  ve  ucuz  olacaga  benziyor.  Yan 
iletken  bellekler  kadar  hizli  olmasa 
da,  protein  veri  ktipti  birgok  disk  sii- 
rticiistinden  gok  daha  hizli.  Keck 


Merkezi  yoneticisi  Robert  Birge  "bu¬ 
rada  gok  btiyuk  bir  potansiyel  var"  di¬ 
yor.  Ona  gore  ktiptin  ticari  kullammi 
igin  3-5  sene  daha  gerekli. 

Stanford  Universitesi’nde  ara§tin- 
lan  bir  konu  da  ba§ka  bir  tlir  dogal  bil¬ 
gi  i§leme.  John  Ross  ve  meslekta§lari, 
kimyasal  tepkimelerin  mantik  i§lev- 
lerini  yerine  getirmede  kullamlabile- 
cegini  gosterdi.  Ross  bir  deneyde,  bir- 
birine  bagli  16  deney  §i§esi  ve  kimya¬ 
sal  tepkimeye  giren  mavi  ya  da  renk- 
siz  soltisyonlarm  bulundugu  bir  sis- 
tem  tasarladi.  Ba§ta  §i§eler  birbirleri- 
ne  baghyken  sistem  mavi  ve  beyaz- 
lardan  olu§an  bir  renk  kompozisyonu 
gosteriyordu.  Ancak  verilen  bir  soltis- 
yon  grubu  igin  btitlin  renklerin  olu§u- 
mu  gerektigi  gibi  degildi.  Zamanla 
sistem  bu  hatalan  dtizeltiyordu.  Bu 
ise  deneyesel  olarak,  bir  zincirleme 
tepkimenin  §ekil  algilama  gibi  karma- 
§ik  beyin  mantigi  i§lemleri  yapabildi- 
gi  anlamina  geliyordu.  "Beyinde  neler 
dondiigu  konusunda  emin  degilim; 
ancak  bunun  silikon  degil,  kimyasal 
olmasi  gerekir"  diyor  Ross. 

Gergekten  de  kimyasal  tepkime¬ 
lerin  hizli  ve  paralel  olabilmesi,  de- 
neysel  gah§malari  ya§amin  temel  yapi 
ta§larmin,  yani  DNA’nin,  bilgi  i§le- 
mede  kullamlmasina  yonlendirdi.  Bir 
DNA  bilgisayan  bir  ve  sifir  yerine 
DNA’nin  kimyasal  birimlerini  kulla¬ 
narak,  DNA  dizilerini  sentezleyerek, 
ve  bunlarm  birbirleriyle  tepkimeye 
girmesini  saglayarak  bilgi  i§leyebilir. 

Neden  sikintiya  girelim?  DNA 
bilgisayarlan  gok  ktigtik,  belki  de  mo- 
lekiil  boyutlarmda  ve  elektronik  bil- 
gisayarlardan  gok  daha  gtiglti  olabilir 
(paralel  olarak  kimyasal  tepkimeye 
giren  milyarlarca  hatta  trilyonlarca 
molektiller  sayesinde).  Bazi  bilim 
adamlari,  tek  bir  DNA  bilgisayarimn, 
birbirine  bagli  olarak  gah§an  dtinya- 
daki  btitlin  bilgisayarlardan  daha  fazla 
bilgi  i§leyebilecegini  bile  ileri  stirebi- 
liyorlar. 

Bu  kadar  glice  sahip  DNA  bilgisa- 
yarlan  hala  kuramsal  boyutta.  Ancak 
eger  biz  insanlar  ve  hayvan  benzer- 
lerimiz  kusursuz  bilgisayarsak,  o 
zaman  akilli  makineler  yapmamn  sir- 
lan  igin  belki  de  bakmamiz  gereken 
yer,  ya§ayan  varhklar  olacaktir. 

Chris  O'  Malley,  Biology  Computes,  Popular  Science, 
http://www.popsci.com/context/features/bio_computes/ 

Qeviri:  Alkim  Ozaygen 
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Kadin-Erkek,  Zengin-Yoksul,  §i§man-Zayif... 

Hepimiz  Ya§laniyoruz 

Kim  50  yagmda  olmasma  kargm,  20’sinde 
oldugundan  daha  dingtir,  daha  hizh  kosabilir 
ya  da  daha  yuksege  sigrayabilir?  Kimileri 
“Benim  mi  bu  eller,  bu  gizgili  yuz?”  diyerek 
yakmir,  aynalara  dugman  kesilir,  kimileriyse 
ikinci  bahar  yasadiklarim  dusunur.  Herkesin 
olagan  yagam  surecimizin  bir  donemi  olan 
yaglanma  kargisindaki  psikoiojisi  farkli  olabilir. 

Ancak,  kabul  etmemiz  gerekir  ki  oyle  ya  da 
boyle  yaglamyoruz.  Peki  ama  neden?  Yagimiz 
ilerledikge  yalnizca  fiziksel  gucumuz  zayifla- 
makla  kalmiyor,  ayni  zamanda  kanser  ya  da 
kalp-damar  hastaliklari  gibi  hastaliklara 
yakalanma  tehlikesi  de  artiyor.  Hayvanlarin  da 
buyuk  kismi  yaglamyor,  ancak  hepsi  degil. 

Birgogunun  yaglanma  ritmi  farkli. 

I  NS  AN  on  altisindayken,  ken- 
disini  hep  o  ya§ta  kalacak,  hig 
ya§lanmayacakmi§  gibi  hisse- 
der.  Ancak,  zaman  gegip,  yillar 
ilerledikge  once  kendisini  es- 
kisi  kadar  enerjik  hissetmemeye  ba§- 
lar;  sonra  da  malum  kiri§ikhklar,  sark- 
malar,  saglarda  beyazlamalar...  Birgo- 
gumuz  ya§lanmaktan  korkanz.  Bu 
yiizden  de  ya§lanmayi  geciktirmek  ya 
da  yava§latmak  igin  ge§itli  yollar  aranz. 

Ancak  ne  yazik  ki  bugiine  degin  bunu 
ba§arabilmi§  kimse  yok. 

Ya§lanmak  biitiin  canlilar  igin  kagi- 
mlmaz  bir  kural  gibi  goriinse  de  bu- 
nun  istisnalan  da  yok  degil.  Ornegin 


bakteriler.  Belki  birgok  ki§i  "bakteriler 
ya§lamr  mi?"  diye  du§immemi§tir;  ama 
§unu  belirtmek  gerekir  ki  onlar  bizden 
daha  §anshlar.  Bakteriler  boliinme  yo- 
luyla  tirerler.  Uremeden  sonra  da  han- 
gisinin  ana  (baba)  hangisinin  de  gocuk 
olduguna  karar  vermek  gok  giigtiir. 
^tinkti  her  ikisi  de  aym  ya§tadir.  Bu 
iki  bakteri  de  boltinur,  bakteri  sayisi 
dorde  gikar  ve  bu  boylece  siirer  gider. 
Bakteriler  4  milyar  yildir  canhhklarim 
yitirmeden  bunu  stirdiimyorlar.  Bak- 
terilerin  ya§lanmamasi  onlar  igin 
olumlu  olabilir  elbette.  Ancak,  insan 
bazi  sorulan  sormadan  da  edemiyor: 
Biz  neden  ya§lamyoruz?  Neden  sinek- 


ler  insanlardan  ya  da  balinalardan  daha 
gabuk  ya§lamr?..  Bu  tlirden  sorulara 
uzun  yillardir  yamt  aramyor.  Birgok 
gerontoloji  (ya§lanmayi  inceleyen  bi- 
lim  dah)  uzmam  bu  konuda  300'lin 
iizerinde  ge§itli  kuramlar  geli§tirdi  bu- 
gtine  degin. 

Geli§tirilen  bu  yaglanma  kuramla- 
rim  genel  olarak  iki  gruba  ayirabiliriz. 
Birinci  grupta  yer  alan  ara§tirmalar  ge¬ 
nel  bir  baki§  agisindan  yaglanma  olgu- 
suna  ve  bunun  ttirlere  gore  farkhhklar 
gostermesine  agiklik  getirmeye  gah§i- 
yor.  Ikinci  gruptaki  ara§tirmalardaysa 
ya§lanmaya  yol  agan  ozel  mekanizma- 
larla  ilgileniliyor.  Bu  gruptaki  kuram- 
lara  "neden  kuramlari"  da  diyebiliriz. 
Bu  iki  grubun  yakla§immi  anlamamiza 
belki  §u  basit  ornek  yardimci  olabilir. 
"Neden  arabalar  belli  bir  sure  sonra  ar- 


Bazi  kuramcilar  uzun  yasamanm  sirrmin  az  hareket  etmek  oldugu  gdru§undeler.  Eger 
bu  dogru  kabul  edilirse  uzun  ya§ayan!arm  genellikle  tembel  ki§iler  olduklarmi  soyleye- 
biliriz.  Ancak,  birgok  bilim  adami  bu  gorugu  kabul  etmiyor  ve  aragtirmalari  surduruyor. 


tik  kullamlamaz  hale  gelir?"  sorusuna 
bir  fizikginin  verecegi  yamt  daha  gok 
birinci  gruptaki  ara§tirmacilarin  yakla- 
§imina  benzer  bigimde  olacaktir.  Fi- 
zikgi  bunun  nedeninin  sistemin  entro- 
pisinin  artmasiyla  ilgili  olabilecegini 
dli§untirken,  bir  tamirci  ikinci  grubun 
yakla§immi  benimseyecektir.  Tamirci, 
bazi  pargalarm  dayamksiz  oldugunu  ve 
bunlarm  yipranmasimn  da  motorun 
durmasina  yol  agacagim  soyleyecektir. 


82 


Bilim  ve  Teknik 


^  M •? 

I  i 

.  -s 


Bu  iki  ana  gruba  bagli  birgok  kuram 
vardir. 

1930'larda  siganlar  ve  fareler  iize- 
rinde  yapilan  deneyler,  ya§am  uzunlu- 
gunun  fiziksel  etkinlikle  dogrudan 
ilintili  oldugunu  ortaya  koymu§tu.  Ya- 
§am  orani  kuramcilan  bu  deneylerle, 
ne  kadar  90k  fiziksel  i§  yapilirsa,  ya- 
§am  siiresinin  buna  bagli  olarak  kisal- 
digi  sonucuna  varmi§lardi.  Bu  sonug- 
tan  yola  gikan  istatistikgi  George  Sac- 
her,  memeli  hayvanlardan  biiyiik  gov- 
deli  olanlarm,  kiiglik  govdeli  olanlara 
oranla  daha  uzun  ya§a- 
diklan  gorii§iinii  ortaya  1— — 
atmi§ti.  Buna  ornek 
olarak  da  fillerle,  fare- 
leri  gostermi§ti.  Ya§am 
orani  kuramcilan  sicak- 
likla  da  ya§am  siiresi- 
nin  uzunlugu  arasinda 
bir  ili§kinin  varligini 
savunuyorlardi.  Sicak- 
lik  arttikga  kalp  atim  hi 
zimn  da  artacagim  ve  bu 
nun  da  ya§am  siiresini  ki 
saltacagmi  soyliiyor- 
lardi.  Sacher’in  verdi- 
gi  ornek  de  buna  uy- 
gundu,  farelerde  kalp 
atim  hizi  yiiksek,  fil- 
lerdeyse  dii§iiktii. 

1950'lere  gelindi- 
ginde,  bu  senaryo 
iginde  daha  mekanik 
olarak  agiklanabile- 
cek  kuramlar  geli§ti- 
rilmeye  ba§landi. 

Bunlardan  biri  tip 
doktoru  ve  kimyager  olan 
Denham  Harman'in  serbest 
radikaller  kuramiydi.  Buna 
gore  ya§lanmaya  yol  agan 
§ey,  normal  metabolizmala- 
rin  birer  yan  tirlinti  olan 
oksitleyici  serbest  radikallerin  hiicre- 
lere  zarar  vermesidir.  Eger  bu  kuram 
dogruysa,  hizli  bir  metabolizma  daha 
90k  oksitleyici  serbest  radikal  Iirete- 
cek  ve  bunlar  da  90k  daha  kisa  siirede 
metabolizmada  yikima  yol  a9acaktir. 

Ger9ekte  ya§am  orani  kurami  tli- 
miiyle  dogru  kabul  edilirse,  uzun  ya§a- 
mamn  sirn  da  bulunmu§  olur.  Bu  du- 
rumda  blitlin  grin  h^bir  i§  yapmadan 
bir  koltukta  oturup,  televizyon  izleyen 
bir  kimse,  bisiklete  binen  ya  da  yiirli- 
yen  herhangi  bir  kimseden  90k  daha 
uzun  ya§ar.  Ancak,  bilim  adamlan  da 


a9iklamanm  bu  kadar  kolay  olamayaca- 
gim  du§iinmu§  olmahlar  ki,  farkli  ara§- 
tirmalar  yapilmaya  devam  edildi.  Hem 
zaten,  ya§am  orani  kuramina  uymayan 
bir9ok  hayvamn  varligi  da  fark  edildi. 
Ornegin,  olduk9a  ku9tik  olmalarma 
kar§in  yarasalar  gorece  uzun  ya§arlar. 
Aynca  kargalar  ve  papaganlarla  yapilan 
sicakhk  deneylerinin  sonu9lan  da  bek- 
lendigi  gibi  9ikmami§tir.  Hayvanlarm 
vlicut  sicakhklan  3-4  °G  artinldigi  ve 
trim  metabolik  ve  kimyasal  tepkimele- 
ri  hizlandinldigi  halde  bu  ku§lar  uzun 


ya§amlarmi  slirdlirmu§ler.  Kargalar 
yakla§ik  70  yil  ya§arken,  papaganlar 
neredeyse  yiizyil  ya§ayabiliyorlar. 

1940'larm  sonlarmda  yiizyilm  en 
biiyiik  biyologlarmdan  (ya§ambilimci) 
J.B.S.  Haldane  ve  immiinoloji  (bagi- 
§ikhkbilim)  alamnda  9ah§malarmi  siir- 
diiren  Peter  Medawar,  aslinda  bildik 
bir  soylemi  yeniden  gtindeme  getirdi- 
ler:  Evrim.  Ya§lanmayi  evrimle,  evrimi 
de  hayvanlar  dtinyasindaki  ya§lanma 
9e§itliligiyle  biitlinle§tiriyorlardi. 


Her  §ey  Huntington  hastahgi  iize- 
rine  yapilan  bir  tarti§mayla  ba§ladi. 
Huntington  hastahgi,  genetik  olarak 
ge9en  oldlirucii,  norolojik  bir  hastahk- 
tir.  Haldane  ve  Medawar,  bu  hastali- 
gin  Avrupa'da  15  bin  ki§i  de  bir  goriil- 
me  sikhgina  epeyce  §a§irmi§lardi.  Ilk 
baki§ta  bu  oran  90k  yiiksek  gibi  go- 
riinmez.  Ancak,  "Dogal  se9ilim,  ta§i- 
yanlar  i9in  oliimciil  olan  bu  genleri  9a- 
bucak  elemiyor  mu?"  sorusu  gelmi§ 
akillarma. 

Bu  genin  varligini  anlamada  yar- 
dimci  olacak  anahtarm  ya§  oldugunu 
dii§iinmii§ler.  Hun¬ 
tington  hastaligimn 
belli  bir  ya§a  eri§mi§ 
hiicrelerin  kapisim 
9aldigi  biliniyor.  On- 
celeri,  bu  davram§ 
son  derece  normal  gi¬ 
bi  goziikiir.  Bu  du- 
rumda  ta§iyicilarm 
90k  biiyiik  kismi,  hasta 
olduklanm  ogrenmeden 
once  9oeuk  sahibi  ol- 
mu§lardir.  Boylece,  do¬ 
gal  se9ilim  bu  geni 
eleme  firsati  bulama- 
dan,  gen  9ocuga  ge9- 
mi§  olur.  Medawar'in 
kuramimn  kalbini 
dogal  se9ilimin  i§ler- 
lik  potansiyelinin 
ya§la  birlikte  ka9iml- 
maz  olarak  azaldigi 
kurali  olu§turur.  §oy- 
le  de  denebilir:  Bu 
genler  yalmzca  belli 
bir  ya§a  eri§meden  once 
dogal  se9ilim  yoluyla 
elenebilir.  Bu  durumda 

Ida  ileri  ya§larm  bir9ok 
yipranma  tiiriince  belir- 
ginle§mi§  evreler  olmasi 
ka9imlmazdir.  Biitiin  bu  evreler  de 
ya§lanma  boyunca  gozlenebilir. 

Bu  kuramin  bir  uzantisi  da  bir9ok 
hiicrenin  90k  sayida  etkiye  sahip  ol- 
masiyla  ilgilidir.  Boyle  bir  hiicre  dii§ii- 
nelim:  Bu  hiicre  ya§am  boyunca  degi- 
§ik  i§levlerle  kendini  gosterir,  ilk  ba§- 
larda  yararli  ama  daha  sonra  zarar  veri- 
ci.  Bunun  nedeni  de  dogal  se9ilimin 
ya§amin  ilk  evrelerinde  daha  gii9lii  ol¬ 
masi  ve  boylece  genin  digerleri  arasin- 
da  desteklenerek  gii9  toplamasi  olarak 
gosterilir.  Sonunda  da,  ileri  ya§larda 
goriilen  sorunlara  aslinda  onceleri  ya- 
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Serbest  radikaller  kuramma  gore,  kolesterol  tagiyan  du§uk  yogunlukta  lipoproteinler 
serbest  radikallerce  oksitlenince  makrofaji  geken  etkenler  serbest  birakilir. 


rarli  roller  iistlenen  bu  karakterler  yol 
agar.  Bu  gorii§  daha  sonralan  evrim  bi- 
yologu  George  C.  Williams  tarafindan 
geli§tirildi.  Williams'in  bu  kurammi 
desteklemek  igin  verdigi  ornek  olduk- 
ga  ilging:  Onceleri  kemiklerin  kireg- 
lenmesini  hizlandiran  gen,  aym  za- 
manda  iskeletin  saglam  olmasina  da 
yardimci  olur;  ancak  ya§  ilerledikge  bu 
iyi  rolii  birakip  damar  sertligine  yol 
agacak  bir  etkinlik  igine  girer. 

Bunun  di§inda  evrimci  kurami 
destekleyen  birgok  ara§tirma  yapiliyor. 
Her  ne  kadar  evrimcilerin  kuramlarmi 
olglip  degerlendirmek  zor  olsa  da  bi- 


yologlar  ko§ullarm  denetim  altina  ali- 
nabilecegi  derecede  hizli  evrim  slireci 
saglayabilecekleri  hayvanlar  iizerinde 
gali§malarim  siirdiiruyorlar.  Kullandik- 
lan  en  uygun  denekse  meyve  sinegi 
Drosophila  melanogaster.  Qiinkii,  bu 
sinek  iki  haftada  bir  yumurtlayabili- 
yor.  Ara§tirmacilar  20  yil  boyunca  bu 
sinekler  Iizerinde  yaptiklan  birtakim 
deneyler  sonucunda  sineklerin  omtir- 
lerini  iki  katina  gikarmayi  ba§arabil- 
mi§ler. 


Erken  Ya§lanma 

Yaglanma  uzerindeki  genetik  etkileri  arag- 
tiran  bilim  adamlari  normal  digi  yaglanma  bi- 
gimleri  uzerinde  dururlar.  Ozellikle  erken  yag- 
lanma  olarak  bilinen  bu  durum  progerya, 
Werner  sendromu  ve  Down  Sendromu  gibi 
birgok  hastaligi  igerir. 

Hutchinson-Gilford  Sendromu  olarak  da 
bilinen  progeryaya  yakalanan  geng  insanlar 
ve  gocuklar  yagli  insan  goruntusundedirler. 
Hastaligin  ilk  igaretleri  gocuklukta  belirir.  Has- 
taligin  seyri  boyunca  gocugun  once  saglari 
seyreklegir,  eklemleri  sert  ve  yumru  yumru 
olur  ve  deri  altindaki  yag  eksikligi  de  kaslarin, 
tendonlarin,  baglarin  ve  kan  damarlarinin  be- 
lirginlegmesine  yol  agar.  Derisi  kuru  ve  buru- 
guk  bir  hal  alir.  Dig  goruntunun  yaninda  vucut 
iginde  de  bazi  yipranmalar  olur.  Kalp-damar 
sistemi  yaglamr  ve  dokuz  yagindaki  bir  gocu¬ 
gun  arterleri  70'lerinde  bir  yaglinmkilere  ben- 
zer.  Bu  kalitimsal  hastaliga  yakalanan  bir  go¬ 
cugun  derisinden  alinan  hucreler  de  laboratu- 
var  incelemelerinde  yagli  bir  insanin  hucreleri 
gibi  davranmigtir.  Progerya  hastasi  bir  gocuk 


7  yagindan  sonra,  genellikle  13  yaglarinda 
kalp  krizi  ya  da  felg  nedeniyle  yagamim  yitirir. 
Bugiine  kadar  en  uzun  yagayan  progerya 
hastasi  Meg  Casey  29  yagina  kadar  yagaya- 
bilmigtir.  Casey,  normalden  10  kat  daha  hiz- 
li  yaglanmigti  ve  oldugunde  aslinda  290  ya- 
ginda  bir  insanin  yipranmig  bedenine  sahipti. 
Yagli  gorunmelerine  kargin  bazi  progerya  has¬ 
tasi  gocuklar  normal  yaglanma  semptomlarini 
atlatirlar.  Gozlerinde  katarakt  olugmaz,  kanla- 
rindaki  geker  oranlari  yuksek  degildir  ve  zihin- 
sel  fonksiyonlarinda  yavaglama  gorulmez.  Bu 
degigmelerin  bazilari,  zararli  gevresel  etkiler- 
den  kaynaklanan  ikincil  yaglanmanm  etkileri 
oldugundan,  aslinda  bu  gagirtici  bir  durum 
sayilmaz.  Ornegin,  yillar  sonra  zararli  iginlar 
yuzunden  katarakt  olugumu  gok  normaldir. 


Evrimci  kurami  benimseyen  bilim 
adamlarimn  bir  ba§ka  gali§masi  da  top- 
lumsallik  ve  uzun  omtirle  ilgili.  Arilar, 
karmcalar  ya  da  termider  gibi  topluluk 
halinde  ya§amayi  benimseyen  hayvan- 
larin  ya§am  siireleri  uzerinde  evrimin 
etkisini  ara§tiran  bilim  adamlanm  bu¬ 
na  yonelten  §ey,  toplumsal  ya§ami  olan 
bu  boceklerde  kraligenin  genellikle  on 
yildan  fazla  yani  i§gilerden  yiiz  kat  da¬ 
ha  uzun  ya§iyor  olmasi  olmu§.  Nedeni- 
ni  bulmakta  da  gecikmemi§ler;  kralige 
digerlerinden  daha  uzun  ya§iyor;  gtin- 
kti,  kraligenin  dogal  segilim  i§lerlik  po- 
tansiyeli  digerlerininkinden  gok  daha 
yava§  olarak  azahyor.  Giivenli  bir  yu- 
vada,  yedigi  ontinde  yemedigi  ardinda 
ya§ayan  kraligenin,  digerlerinden  daha 
uzun  ya§iyor  olmasi  aslinda  bilim 
adamlarmca  da  beklenen  sonug. 

Gergekte  biitiin  bu  ya§lanma  ku- 
ramlan  birgok  bilim  adammin  uzerin¬ 
de  gah§tiklan  §eyler.  Bunlarm  kimileri 
birbirini  di§larken  kimileri  de  birbirle- 
riyle  ttimle§ik  nitelik  kazanmi§.  ^iirti- 
ttilen,  desteklenen  ve  yeni  ortaya  gika- 
rilan  birgok  kuram  oldugu  goz  oniinde 
tututlursa,  bu  kuramlar  uzerinde  daha 
pek  gok  tarti§ma  yapilacagi  da  kaginil- 
maz  gibi  goriiniiyor. 

Hayvanlar  I§ba§inda 

Kuramlar  birbirlerinden  farkli  olsa 
da  hemen  hemen  tumii  uzerinde  yapi- 
lan  gah§malarda  hayvanlardan  yararla- 
mliyor.  Hayvanlari  deneylerde  kullan- 


Progerya  gibi  bir  bagka  erken  yaglanma 
hastaligi  da  Werner  sendromudur.  Ancak, 
bu  hastalik  15-20  yag  arasinda  geligir.  30'lu 
yaglara  geldiklerinde,  progeryadaki  semp- 
tomlarla  birlikte  hastalarda  katarakt  ve  di- 
abeti  (geker  hastaligi)  gorulur.  Ana  babanin 
her  ikisi  de  gekinik  gen  tagidiklarinda  ortaya 
gikan  bu  kalitsal  hastaliga  yakalananlar,  nor¬ 
mal  yagam  suresinden  20-30  yil  daha  az  ya- 
garlar. 

Down  sendromu  tagiyan  hastalarda  da  er¬ 
ken  yaglanmaya  rastlamr.  Goreceli  olarak  er¬ 
ken  yaglarda  saglari  beyazlamaya  baglar,  sinir 
ve  bagigiklik  sistemleri  yaglanmayla  kendini 
gosteren  bazi  degigimlere  ugrar,  birgogunda 
tumor  olugumu  gozlenir.  30-40  yaglarina  gel¬ 
diklerinde  beyinlerinde,  Alzheimer  hastaligina 
yakalanan  yagli  insanlarda  gorulen  yapisal 
degigimler  olabilir.  Hastalarin  yalmzca  %3'u 
50  yagindan  daha  uzun  yagar. 

Erken  yaglanmaya  genlerin  yol  agtigim  du- 
gunen  aragtirmacilar,  bu  konudaki  galigmala- 
rini,  normal  yaglanma  surecini  ve  bireyler  ara- 
sindaki  yaglanma  farkli liklanni  gozebilmek  igin 
kullamyorlar. 


84 


Bilim  ve  Teknik 


vpn 

ftJL 

■  f 

i.  V  JET  ■ 

A 

• 

Kargalar  ve  papaganlar  ya§am 
oram  kuramma  uymayan  hay- 
vanlardan  bazilari. 

Lemurlar  ise  Alzheimer 
hastaligiyla  ilgili 
ara§tirmalarda  kullamliyor. 


ganlarda  hastaliklara  yakalanma  ve  tu¬ 
mor  olu§umu  oram  dii§erken,  ya§lan- 
mayla  birlikte  goriilen  hareket  yetene- 
gindeki  azalma  hizi  da  dii§mii§,  ogren- 
me  ve  hatirlama  performanslan  ise  90k 
artmi§.  Bunlarm  yamnda  az  beslenen 
siganlarda  soguga  kar§i  dayamklilikta 
dii§ii§  gozlenmi§. 

Bu  deneyler  insanlar  iizerinde  de 
yapiliyor.  Ancak,  bir  uzmanin  gozeti- 
minde  yapilmamasi  durumunda  besin 
degerinde  de  bir  dii§me  olabilecegin- 
den  viicut  direncinde  bir  azalma  ve 


m 


Iki  milimetre  boyundaki  meyve  si- 
nekleriyle  de  birgok  ara§tirma  yapili¬ 
yor.  25°C'de  119  ay  ya§ayabilen  bu  si- 
nekler  genetik,  biyokimya, 
hiicresel  biyoloji  ara§tir- 
malarimn  aranan  de- 
neklerinden.  Mole- 
killer  genetik  tek- 
niklerinin  ilerleme- 
siyle  degi§ik  ya§lar- 
daki  bu  sineklerden 
bir  kismina,  daha 
uzun  dmiirlii  olan 
ba§ka  sineklerden 
gen  aktarilmi§. 
Meyve  sineklerinin  omriinii  uzatmak 
i9in  yapilanlar  bununla  da  kalmami§, 
bu  sineklere  bir  de  az  beslenme  yonte- 
mi  uygulanmi§.  Sineklerin  ya§am  siire- 
leri  uzami§;  ama,  ancak  30  nesil  sonra 
belirgin  bir  uzama  saptanabilmi§. 

Bunlar  yapilan  bir9ok  ara§tirmadan 
yalmzca  birka9i.  Turn  bu  deneyler, 
yillar  sliren  ara§tirmalar,  ger9ekte  insan 
omriinii  uzatmamn,  ya§lanmayi  dur- 
durmamn  bir  yolunu  bulabilmek  i9in. 


manin  dogrulugu 

ya  da  yanli§ligi  iize- 
rine  etik  tarti§malan  ya- 
piladursun,  gerontoloji  deneyle- 
rinde  primatlar,  bocekler,  solucanlar  ve 
kemirgenler  en  90k  kullamlan  hayvan- 
lar.  Primatlarla  yapilan  deneyler,  insan 
ya§lanmasi  konusunda  kimi  gorii§lere 
a9iklik  getirmeye  9ali§irken,  kemir¬ 
genler,  solucanlar,  bocekler  gibi  poli- 
genetik  planda  incelenen  hayvanlar 
iizerinde  yapilan  deneyler  daha  90k  te- 
mel  biyolojik  diizeneklerle  ilgili  9ali§- 
malara  olanak  tamyor.  Her  tiiriin  iize- 
rinde  ayri  ayn  9ali§malar  siirdiiriiliiyor. 
Ornegin,  25  yildan  daha  uzun  ya§adik- 
lan  saptanan  makaklar  temel  biyokim¬ 
ya  ara§tirmalarinda,  meyve  sinekleri¬ 
nin  beyinleri  de  Alzheimer  hastahgi 
9ah§malarinda  kullamliyor. 

Insanlara  en  benzeyen  tiir  olan  pri¬ 
matlar  iizerinde  yapilan  deneyler  ve 
bunlardan  elde  edilen  sonu9lar  her  za- 
man  90k  ilgi  9ekici  olmu§tur.  Ba§ka 
hayvanlarda  gozlenen  birtakim  sonu9- 
larin  primatlarda  da  goriiliip  goriileme- 
yecegi  bu  deneylerin  bir  boliimiinii 
olu§turuyor.  Boylece,  bir  par9a  da  olsa 
insanlarla  ilgili  9ikarsamalar  yapilmaya 
9ah§ihyor.  Ornegin,  besin  degeri  dii- 
§iik  olmamakla  birlikte  az  beslenme- 
nin  kemirgenlerin  ya§am  siiresini 
uzattigi  bulgusu  primatlar  i9in  de  ara§- 
tirma  konusu.  Ya§lan  35-40  arasinda 
olan  makaklar  iizerinde  U9  ayn  ara§tir- 
ma  yapiliyor.  Her  U9  ara§tirmada  da 
hayvanlara  gerekli  giinliik  kalori  mik- 
tarimn  %  30  oramnda  azi  veriliyor. 
Ara§tirmalar  arasindaki  farksa  kullam- 
lan  hayvanlarm  ya§i.  §imdilik  ya§am 
siiresi  konusunda  aralarmda  goriilebi- 
lecek  farkhliklan  soyleyebilmek 
i9in  vakit  erken  ancak,  besin  ki- 
sitlamasina  verdikleri  tepki  ke- 
mirgenlerinkiyle  benzerlik  gos- 
teriyor.  Bir  ba§ka  deyi§le,  viicut- 
larmdaki  yag  oram  dii§en  ve  ki- 
lolan  azalan,  kandaki  glikoz  ve 
insulin  oranlan  kemirgenlerinki 
gibi  dii§en  makaklarin  ya§lanma 
hizi  da  yava§lami§. 

Si9anlarda  yapilan  benzer  bir 
ara§tirmada  da  ilgin9  sonu9lar  el¬ 
de  edilmi§.  Daha  dii§iik  kaloriy- 
le  az  beslenen  si9anlarin  omrii, 
ortalama  omiirleri  U9  yil  olan 
normal  beslenen  si9anlardan  bir 
yil  daha  uzun  hale  gelmi§.  %30- 
40  oramnda  daha  az  beslenen  si- 


enfeksiyonlara  kar§i  daha  duyarli  olma 
durumu  ortaya  9ikabilir. 

Bir  ba§ka  ara§tirma  kahramam  da 
Madagaskar  lemuru.  100  gram  agirli- 
gindaki  bu  kii9iik  hayvan  yakla§ik  12 
yil  kadar  ya§ayabiliyor.  Lemurlar,  be- 
yin  ya§lanmasi  ve  Alzheimer  hastali- 
giyla  ilgili  ara§tirmalar  i9in  iyi  bir  mo¬ 
del.  Qiinkii,  lemurlarin  ya§lanan  beyin¬ 
leri  de  Alzheimer  hastahgma  yakala- 
nan  insan  beyniyle  biiyiik  bir  benzer¬ 
lik  gosteriyor.  Lemurlarda  da  ozellikle 
protein  plagi  olu§umu  gozlenebiliyor. 


Ya§lilarda  Biyoritm 

Neden  ya§lamyoruz  sorusuna  yamt 
arayan  ara§tirmacilar,  acikmak,  susa- 
mak,  hareket  etmek,  dinlenmek  ya  da 
bir9ok  hormonun  salgilanmasi  gibi 
giinliik,  aylik,  mevsimlik...  dongiilere 
bagli  fizyolojik  fonksiyonlarimizla  ilgi- 
leniyorlar.  Ya§landik9a  bu  fonksiyon- 
larda  kimi  degi§meler  gozleniyor.  Bu 
degi§melerin  genellikle  ya§a,  ya§lan- 
mayla  gelen  hastaliklara  ya  da  beslen¬ 
me  ah§kanhginda  yapilan  kimi  degi- 
§ikliklere  bagli  olabilecegi  dii§iiniilii- 
yor.  Ya§hlarda  biyoritmlerle  ilgili 
9ah§malar  genellikle  circa  diem 
denilen,  Latince  “neredeyse  bir 
giin”  anlamina  gelen  bir  periyo- 
du  i9erir.  Qogu  zaman  ya§h  in- 
sanlarm  viicut  sicakhklan,  cinsi- 
yete  ve  zihinsel  ko§ullara  bagli 
circa  diem  ritmleri  ogleden  sonra 
en  iist  diizeye  9ikar.  Sicakhgin 
mevsimsel  ritmi  de  ki§in  en  iist 
diizeyde  ve  haziran  ayinda  da  en 
alt  diizeyde  seyreder. 

Circa  diem  ritmi  yiikseltmek 
ve  en  yiiksek  oldugu  noktayi 
kaydirmak  katekolamin  gibi  bazi 
hormonlar  sayesinde  miimkiin. 

Ancak  fiziksel  olarak  son  de- 
rece  saglikh  olan  kimi  ya§hlar, 


Yillik  Melatonin  Ritmi 


Ocak  Mart  Haziran  Ekim 
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Solda,  kirmizi  gizgi  100  yagm  ustundeki,  turuncu  gizgi  85  yagm  ve  sari  gizgi  de  65  yagm  ustundeki  Fransiz  erkek  nufus  yiizdesinin  yagam 
beklentisi  oranini  gosteriyor  (1991  verilerine  gore).  Sagda,  hem  erkekler  hem  de  kadmlar  igin  yagam  beklentisinin  85 ’e  gikabilmesi  igin 
Fransa’da  heryagtaki  oliim  oranlarinm  %  50  oraninda  azaltilmasi  gerekiyor.  Kesikli  gizgiler  boyle  bir  simiilasyonu  gosteriyor. 


heniiz  zamam  gelmedigi  (gereksinim 
duymadiklari)  halde  bazi  steroitler 
kullamrlar.  Bu  erken  kullammin  dep- 
resyonla  kom§u  oldugu  unutulmamali- 
dir.  Ya§li  insanlarda  sikga  goriilen  dep- 
resif  (goktintiisel)  durumlarm  uyku  ve 
uyamkhgi  diizenleyen  dongiide  olu- 
§an  azalmaya  bagli  olabilecegi  dii§iinii- 
liiyor.  Bu  dongii  de  merkezi  sinir  siste- 
mindeki  bir  beze  ve  melatonin  adli  bir 
hormona  bagli  kabul  ediliyor.  Bu  hor- 
mon  circa  diem  bir  ritme  gore  iiretili- 
yor  viicut  tarafindan.  Gece  saat  02  sira- 
larinda  en  yiiksek  diizeyde  tiretilen 
melatonin  degeri  giindiizleri  90k  dii- 
§tikttir.  Bu  ritm  beyinde,  suprakiazma- 
tik  gekirdekte  oldugu  dii§iiniilen  biyo- 
lojik  saat  tarafindan  dtizenlenir.  Dogal 
ya  da  yapay  i§ik  melatonin  iiretimini 
engeller.  Bu  hormonun  kandaki  yo- 
gunlugu  da  ya§la  birlikte  azalir.  Bu 
yiizden  de  ya§landikga  uyku  dongii- 
siinde  degi§iklikler  gozlenir.  Ya§li  in- 
sanlar  genellikle  uykusuzluk  gekerler 
(insomnia),  90k  ge9  saatlerden  once 
uyuyamazlar  ve  90k  erken  saatlerde  de 
uyamrlar.  Melatonine  biyoritm  ara§tir- 
malarmda  90k  ciddi  roller  yiiklenmi§ 
olsa  da  hentiz  bu  hormonla  ilgili  geni§ 
bilgi  sahibi  degiliz  ne  yazik  ki.  Ancak, 
bir9ok  biyolog  gibi  gerontologlar  da  bu 
konudaki  ara§tirmalari  tarn  gaz  siirdii- 
rliyorlar. 

Ya§lanmayla  birlikte  gelen  bir  ba§- 
ka  ritm  degi§imi  durumu  da  kadinlarm 
menopoz  donemine  girmeleriyle  ken- 
dini  gosterir.  Menopoz  doneminden 
sonra  ostrogen  hormonundaki  dli§u§le 
birlikte  kadinlarda  osteoporoza,  kalp 
hastaliklarma  ya  da  Alzheimer’a  yaka- 
lanma  riskinin  de  arttigi  soyleniyor. 
Peki  ama,  neden?  Son  yillarda  yapilan 


kimi  ara§tirma  sonu9larma  dayanarak 
uzmanlar,  menopozun  beyin  ya§lan- 
masimn  bir  sonucu  olabilecegini  dii§ti- 
nliyorlar.  35  ya§ina  gelen  kadinlarda, 
folikiil  sayisindaki  azalma  oram  gide- 
rek  artar  ve  50'li  ya§larda  kadinlarm 
menstrual  dongtileri  sona  erer.  Beyin 
ya§lanmasi  kuramimn  savunuculan,  35 
ya§indan  sonra  folikiil  kaybimn  artma- 
simn  ger9ekte,  yumurtalik  ya§landi- 
gindan  degil,  beynin  salgiladigi  bazi 
hormonlarm  dtizeyindeki  degi§iklik- 
ten  kaynaklandigim  soylliyorlar.  Ozel- 
likle  de  hipotalamus  tarafindan  salgila- 
nan  GnRH  (Gonadotropin-Rleasing 
Hormone)  dtizeyindeki  degi§meler  bu 
slire9te  onemli  bir  rol  oynuyor,  diyor- 
lar.  Norepinefrin,  dopamin  ve  seroto¬ 
nin  salgilanmasindaki  degi§ikliklerin 
yam  sira,  menopozun  diger  i§aretleri 
olan  ate§  basmasi  ve  uyku  dtizensizlik- 
lerinin  de  ya§lanmayla  birlikte  hipota- 
lamustaki  yipranmalarm  sonucu  oldu¬ 
gu  du§iiniiltiyor.  Bu  durumda  belki  de 
sorulmasi  gereken  soru  §udur:  Neden 
hormon  salgilama  mekanizmasinda 
dtizensizlikler  ba§  gosteriyor?  Uzman¬ 
lar  bu  sorunun  yamtim  da  biyolojik  sa- 
atte  anyorlar. 


Neden  kadmlar  erkeklerden  daha  uzun 
yagiyor?  Bu  sorunun  yamti  heniiz  tam  olarak 
bulunmug  degil.  Farkli  cinsiyet  hucreleri  mi 
etkili,  yoksa  farkli  yagam  kogullari  mi? 


Neden  Kadmlar 
Erkeklerden  Daha 
Uzun  Ya§iyor? 

Kadmlar  erkeklerden  daha  uzun  ya- 
§iyor.  Bazi  istisnalar  di§inda  bir9ok  til- 
kede  kadinlarm  ortalama  ya§am  siirele- 
ri  erkeklerinkinden  uzun.  Bu  fark,  iil- 
keden  iilkeye  degi§iyor.  Fransa  ve  Fin- 
landiya  gibi  tilkelerde  7,8  ve  7,5  yillik 
fark  varken,  Ingiltere'de  fark  yalmzca 
4,9  yil.  Dogumda  ya§am  beklentisi,  bir 
ba§ka  deyi§le  ortalama  ya§am  sliresi 
azaldik9a  fark  azaliyor,  ancak  yine  de 
kadinlarm  erkeklerden  daha  uzun  ya§a- 
malan  olgusu  degi§miyor.  Uzmanlar 
bunun  nedenini  anlayabilmek  i9in  her 
iki  cinsin  de  oliim  oranlarinm  evrimini 
ara§tirmak  gerek  diyorlar.  Ortalama  bir 
sayi  vermek  gerekirse  105  erkek  bebe- 
ge  kar§ilik  100  kiz  bebek  diinyaya  geli- 
yor.  Ancak,  erkekler  bu  sayi  avantajlan- 
m  ya§landik9a  kaybederler.  Dogumdan 
sonraki  ilk  yillarda  erkek  9ocuklarm 
oliim  oram  da  kizlardan  yliksektir.  Do¬ 
gumdan  25  yil  sonra  hayatta  kalan  ka- 
dinlarm  sayisi  erkeklerinkine  ula§ir. 
Ozellikle  dogumda  ya§am  beklentisi  ol- 
duk9a  yiiksek  olan  geli§mi§  iilkelerde 
85  ya§in  iizerindeki  kadin  sayisi  erkek 
sayisimn  iki  kati  kadardir.  Bunun  nede- 
ni  belki  de  kadinlarm  daha  uzun  ya§a- 
yabilme  farkhligi  degil,  erkeklerdeki 
oliim  oranmin  daha  yiiksek  olmasidir. 
Erkeklerin  kansere  ya  da  kalp-damar 
hastaliklarma  yakalanma  oranlan  kadin- 
lardan  daha  yiiksek.  Aynca  kazalarda 
olen  ya  da  cinayete  kurban  giden  erkek 
sayisi  da  kadinlardan  90k  daha  fazla. 

Kadinlarm  erkeklerden  daha  uzun 
ya§iyor  olmalari  ge^ekte  yeni  bir  du- 
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rum  sayilabilir.  Paleodemografik  ara§- 
tirmalara  gore  tanmin  geli§mesinden 
onceki  donemlerde  her  iki  cins  igin 
ya§am  beklentisi  aymymi§.  Ingilte- 
re'de  bulunan  en  eski  oliim  kayitlan 
bu  evrimin  oykiisiinii  anlatmaya  yeti- 
yor.  17.  ve  20.  ylizyillar  arasinda  erkek- 
ler,  90k  az  bir  farkla  da  olsa  ortalama 
olarak  kadinlardan  daha  uzun  ya§aya- 
bilmi§ler.  17.  ve  18.  yiizyil  arasinda  bu 
fark  erkekler  lehine  2  yil  kadarmi§.  20. 
yiizyilin  ba§larmdaysa  fark  kadmlarin 
lehine  donmeye  ba§lami§.  Kadmlarin 
daha  kotii  besleniyor  olmasi,  kotii  hij- 
yen  ve  gah§ma  ko§ullari,  tibbin  ve  egi- 
timin  yetersizlikleri  kadinlarda  oliim 
oranimn  yiiksek  olmasmin  nedenleri 
olarak  gosteriliyormu§.  Ancak,  20.  yiiz- 
yilin  ozelllikle  ikinci  yansindan  itiba- 
ren  her  iki  cins  igin  de  ortalama  ya§am 
siiresi  uzadi.  Ozellikle  geli§mi§  iilke- 
lerde  bu  sure  80'li  ya§lara  uzamrken 
Tiirkiye'de  hala  65  olmasi  bizim  igin 
biraz  iiziicii. 

Kadinlarla  erkeklerin  ya§am  siire- 
leri  arasindaki  farkin  kadinlar  lehine 
artmasimn  nedenleri  neler  olabilir? 
Erkeklerin  dogduklan  andan  itibaren 
kadinlardan  daha  zor  ve  daha  kotii  ya- 
§am  ko§ullarma  maruz  kalmalari  mi 
yoksa  toplumda  kadin  erkek  rollerin- 
deki  farkhla§malar  mi?  1950'li  yillar- 
dan  beri  bu  sorulara  yamt  arayan  Ame- 
rikali  bilim  adami  Francis  Madigan'a 
gore,  cinsler  arasindaki  biyolojik  fark- 
lihklar  ya§am  siireleri  arasindaki  farkin 
da  nedeni.  Sosyokliltiirel  etkenlerse 
pek  onemli  degil.  Bu  iddiasim  kamtla- 
yabilmek  igin  Madigan,  kadin  ve  er- 
keklerden  olu§an  ve  toplumdan  yah- 
tilmi§  bir  deney  grubuyla  9ah§mi§.  Bu 
gruptaki  oliim  oram  farki  da  Madi- 
gan'in  iddia  ettigi  gibi  erkeklerde  daha 
yiiksek  9ikmi§.  Ara§tirmaya  gore,  fark- 
h  cinsiyet  hormonlarmin  kolesterol 
oram  iizerindeki  etkileri  onemli  bir  bi¬ 
yolojik  etki  olu§turur.  Bu  gorii§e  uyan 
bazi  ara§tirmacilarin  yaptigi  ara§tirma- 
larda  da  kadmlarin  salgiladigi  cinsiyet 
hormonlarmin  kandaki  lipid  oranim 
olumlu  yonde  etkiledigi  ve  erkeklerin 
salgiladigi  testosteronun  da  kolesterol 
iizerinde  olumsuz  etkileri  oldugu  bul- 
gularma  rastlanmi§. 

Bu  olguyu  yalmzca  biyolojik  etken- 
lere  bagli  olarak  agiklamaya  gah^mak 
pek  gergekgi  degil.  Qiinkii  kadin  ve  er¬ 
kek  arasindaki  biyolojik  farkhhklar  iil- 
keden  iilkeye  degi§mezken,  dogumda 


beklenen  ya§am  siiresi  degi§iyor.  Top- 
lumsal,  gevresel,  davram§sal  etmenle- 
rin  yam  sira,  sigara  kullammi,  beslen- 
me  ah§kanhgi  ve  saglik  olanaklan  da 
ya§am  siiresi  iizerinde  onemli  etkilere 
sahip.  Erkeklerin  kalp-damar  hastahk- 
larina  ve  akciger  kanserine  daha  90k 
yakalanmalarimn  en  biiyiik  nedeni  ola¬ 
rak  da  erkeklerde  sigara  i9me  oranimn 
kadinlardan  daha  yiiksek  olmasi  goste- 
riliyor.  Erkeklerin  kadinlara  gore  daha 
tehlikeli,  gerilimli  ve  zor  i§lerde  9ah§i- 
yor  olmasi  da  1920-1930  arasindaki  du- 
rumu  a9iklamak  i9in  yeterli  olsa  da  sos- 
yo  ekonomik  ko§ullarm  ve  rollerin  hiz- 
la  degi§tigi  yiizyilin  sonlarmda  ba§at 
rol  oynadigi  soylenemez. 


Daha  Ne  Kadar? 


Dogumda  ya§am  beklentisi  diye 
bilinen  ortalama  omiir  siiresi,  iilkele- 
rin  niifus  idarelerince  ya  da  istatistik 
enstitiilerince  belirli  arahklarla  a9ikla- 
mr.  Ornegin,  “1997  yilinda  dogan  be- 
beklerin  ya§am  beklentileri  76,9  yildir. 
Erkekler  i9in  72,9  yil  ve  kizlar  i9in 
81,2  yil”  gibi  a9iklamalar  yapilir.  Akla 
ilk  gelen  soru  bu  sayilarm  nasil  belir- 
lendigidir.  Bu  hesaplamalar  belirli  bir 
zaman  arahgmda  belirli  ya§  dilimlerin- 
deki  oliim  oranlan  gozlenerek  yapili- 


yor.  Gen9  ya§ta  oliim  oranlan  da  sii- 
rekli  olarak  azaldigindan  dogumda  ya- 
§am  beklentisi  bir9ok  iilkede  yiikseli- 
yor.  Ancak,  bu  arti§  nereye  kadar  siire- 
cek?  100  ya§ina  kadar  mi,  105  mi,  120 
mi?  Bunun  bir  simn  yok  mu?  Bu  soru- 
yu  yamtlayabilmek  i9in  niifusbilimci- 
ler  olasi  oliim  oranlan  evrimini  tahmin 
edebilmek  i9in  9e§itli  yontemler  izli- 
yorlar.  Bu  yontemlerden  biri  i9sel  (en- 
dojen)  ve  di§sal  oliim  nedenlerini  ayir- 
mak  ve  i9sel  nedenler  iizerine  varsa- 
yimlar  formiile  ederek  ya§am  beklen- 
tisinin  alt  sinirim  hesaplamak.  Bir  ba§- 
ka  yontemse,  daha  90k  ABD'de  kulla- 
mlan,  oliim  oranlan  grafigini  genelle- 
yerek  tahmin  yapmak.  Ornegin,  ya§am 
beklentisini  85'e  9ikarabilmek  i9in 
ABD'de  her  ya§taki  oliim  oranim  %65 
azaltmak  gerekiyor.  Ancak,  kalp-da¬ 
mar  hastahklarma  ve  kansere  bagli 
tiim  oliimler  ortadan  kaldinlsa  bile 
oliim  oranim  %65  azaltmak  olasi  go- 
riinmiiyor.  Fransa'da  yapilan  bir  tah- 
mine  goreyse,  dogumda  ya§am  bek- 
lentisinin  95  yil  olabilmesi  i9in,  65  ya§- 
tan  once  i9sel  nedenlere  dayanan  tiim 
oliimlerin  ortadan  kalkmasi  ve  kaza, 
cinayet,  intihar  gibi  di§sal  nedenlere 
dayali  oliimlerin  de  90k  biiyiik  oranda 
azalmasi  gerekiyor.  Dogumda  ya§am 
beklentisinin  80  yila  yakin  oldugu 
Fransa'da  bu  siireyi  100  yila  9ikarmak 
belki  bir  siire  sonra  miimkiin  olabile- 
cek  ama  150  yila  9ikarma  §ansi  §imdi- 
lik  yok  gibi  goriiniiyor.  Bu  yiizyilin  ba- 
§inda  Fransa'da  erkekler  i9in  ya§am 
beklentisinin  43,4  yil  ve  kadinlar  i9in 
de  47,0  yil  oldugu  dii§iiniiliirse,  Fran¬ 
sa'da  sinirin  80'li  ya§lara  kadar  geni§le- 
tilmi§  olmasi,  dogumda  ya§am  beklen¬ 
tisinin  65  yil  oldugu  Tiirkiye  kun  de 
bir  umut  i§igi  sayilabilir. 

20.  yiizyil  boyunca  ya§am  beklen¬ 
tisinin  hizli  arti§inm  en  biiyiik  nedeni, 
ozellikle  enfeksiyon  ve  parazitlerin  yol 
a9tigi  hastahklara  bagli  oliim  oranlany- 
la  dogum  sirasinda  annelerin  olme 
oranimn  azalmasidir.  Tiptaki  ilerleme- 
ler,  ya§am  ve  9ah§ma  ko§ullarmdaki 
iyile§meler  daha  ne  kadar  bize  yardim- 
ci  olur  bilinmez,  ama  bu  iyimser  senar- 
yolara  bir  yenisini  daha  ekleyebiliriz. 
Molekiiler  biyoloji,  genetik  ve  diger 
disiplinlerde  9ah§an  bilim  adamlan 
eger  giiniin  birinde  ya§lanmayi  yava§- 
latmamn  bir  yolunu  bulurlarsa  belki 
de  hepimiz  150.  dogum  giinlerimizi 
gorebiliriz. 


Eyliil  1999 
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Bazilari 

Daha  mi  §ansli? 

Neden  bazi  iilkelerde  dogumda 
ya§am  beklentisi  daha  yiiksektir?  Ne¬ 
den  20.  yiizyilin  ikinci  yansindan  iti- 
baren  Japonya'da  ya§am  beklentisi 
orani  bu  denli  (25  yil  kadar)  yiikseldi? 
Neden  bazi  Iilkelerde  bu  oran  birbiri- 
ne  90k  yakin?  Bu  sorulan  boylece  90- 
galtmak  olasi.  Ge^ekten  de  geli§mi§- 
lik  a9isindan  birbirine  90k  yakin  olan 
iilkelerde  bile  ya§am  beklentisi  oran- 
lan  farkli.  Bu  farkin  nedeninin  zengin- 
lik  (ki§i  ba§ina  driven  gelir  oranmin 
yiiksek  olu§u)  farki  oldugu  dii§liniile- 
bilir  hemen.  Zengin  iilkelerde  saglik 
olanaklan  ve  ya§am  ko§ullan  daha  iyi 
oldugu  i9in  ya§am  beklentisinin  de  da¬ 
ha  yiiksek  olmasi  normal.  Ancak  bu 
varsayimi  9iiriiten  iilkeler  yok  degil. 
Ornegin,  Kiiba,  Kosta  Rika  gibi  yoksul 
iilkelerde  ya§am  beklentisi  oram  90k 
yiiksekken,  zengin  olan  Korfez  iilke- 
lerinde  dii§iiktiir.  Ger9ekte,  iilkelerin 
saglik  ara§tirmalari  i9in  ve  vatanda§la- 
rimn  ya§am  ko§ullanm  iyile§tirmek 
i9in  ayirdiklan  paralar  daha  etkin  bir 
rol  oynuyor  ya§am  beklentisinin  yiik- 
selmesinde. 

Insanlarin  ya§adiklan  ve  ya§lan- 
diklan  9evre  de  goz  oniinde  tutulmasi 
gereken  etkenlerden  biri.  Qevreyi  fi- 
ziksel  ve  sosyal  olarak  ikiye  ayirabili- 
riz.  Fiziksel  9evre  bir  yerin  iklimi, 
cografyasi,  dogal  kaynaklan,  kentle§- 
me  diizeyi,  kirlilik  oram,  9ah§ma  orta- 
mi  gibi  §eyleri  ^erirken,  sosyal  9evre 
o  yerin  kanunlanm,  geleneklerini, 
toplumu  olu§turan  bireylerin  ili§kile- 
rini,  ekonomik  etkinlikleri,  normlan 
vb.  i9erir.  Biitiin  bunlar  da  orada  ya§a- 
yan  toplumun  ozelliklerini  b^imlen- 
dirir,  sosyal  yapiyi  ve  halkin  ya§am  ko- 
§ullarmi  olu§turur.  Bunlarm  hepsi  de 
bireylerin  biyolojik  ve  psikolojik  du- 
rumlarma  etki  eder.  Ancak,  yine  de 
iilkelerin  zenginliginin  ya§am  beklen¬ 
tisi  iizerinde  90k  onemli  bir  agirhgi 
yoktur.  Buna  kar§ihk  bir  toplum  ne 
kadar  e§itlik9iyse,  insanlar  ne  kadar 
e§it  ko§ullarda  ya§iyorlarsa,  toplumun 
sagligi  da  o  kadar  iyidir.  Bunun  goster- 
gesi  de  ya§am  beklentisinin  uzun  ol¬ 
masi,  bebek  ve  9oeuk  oliim  oranlany- 
la,  9e§itli  hastahk  oranlarmdaki  dii§ii§- 
tiir.  Bu  egilim  yeni  yapilan  bir9ok 
ara§tirmada  da  a9ik9a  ortaya  konul- 
mu§tur. 
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ABD’de  yapilan  bir  aragtirmaya  gore  egitim 
duzeyi  arttikga  kanser  digmda  turn  hastalikla- 
ra  yakalanma  riski  azaliyor.  Aragtirmacilar  bu- 
radan  yola  gikarak  yagam  beklentisinin  de 
egitim  suresiyle  birlikte  arttigmi  soyluyorlar. 

Aynca,  saglik  durumunun  toplum 
i9inde  bulunulan  konumdan  etkilen- 
digi  bu  ara§tirmalarin  bulgularmdan 
biridir.  Eger  toplumsal  hiyerar§ide  iist 
diizeyde  bir  yerlerdeyseniz  aktif  ya- 
§antimz  ve  yaghhginiz  siiresince  sagli- 
giniz  da  iyi  olur.  Ingiltere'de  yapilan 
bir  ara§tirmada  40  ile  64  ya§  arasinda 
agir  i§lerde  9ah§anlar,  biiro  9ah§anlan, 
orduda  gorevli  subaylar  ve  miihendis 
ya  da  doktor  gibi  profesyoneller  ile  yo- 
neticilik  yapan  ki§ilerin  oliim  oranlan 
ara§tirilmi§.  Buna  gore  oran,  yonetici 
simftan  agir  i§lere  dogru  gidildik9e  art- 
mi§.  Aynca  kansere,  solunumla  ilgili 
hastahklara,  mide  bagirsak  ve  kalp  da- 
mar  hastahklarma  yakalanma  oram  da 
aym  dogrultuda  artiyormu§.  Alkol,  si- 
gara  gibi  zararli  ah§kanhklar,  koleste- 
rol  ve  gerilim  de  sagligi  ve  dolayisiyla 
ya§am  umudunu  olduk9a  dii§iiriiyor. 

Her  ne  kadar  gerilim  tek  ba§ina 
olumsuz  bir  etken  degilse  de  90k  uzun 
siire  boyunca  90k  fazla  gerilimli  ya§a- 
mak  ve  arada  rahat  donemler  ge9irme- 
mek  birtakim  ya§amsal  fonksiyonlan- 
mizin  yipranmasina  ve  viicudumuzun 
zarar  gormesine  yol  a9abilir.  Ancak, 
hastalanmayi  dogumda  ya§am  beklen¬ 
tisinin  90k  belirgin  bir  etkileyicisi  ola¬ 
rak  kabul  etmek  de  tarn  olarak  dogru 
olmayabilir.  §oyle  ki  §u  anda  dogumda 
ya§am  beklentisi  en  uzun  olan  Japon- 
lar  diger  halklardan,  kadinlar  da  erkek- 
lerden  daha  az  hastalanmiyorlar.  Do¬ 
gumda  ya§am  beklentisinin  neye  gore 
degi§tigi  heniiz  tarn  olarak  bilinmese 
de,  yapilan  ara§tirma  sonu9larma  gore 
uzun  ya§amanm  sirn  galiba  (§imdilik  ) 
zengin,  egitimli  ve  Japon  olmak. 

1970'lerde  Tiirkiye'de  "fitness 
center"larm,  aerobik  salonlarimn  ya  da 


alternatif  beslenme  re9etelerinin  pek 
lafi  edilmezdi.  Zaten  insanlarin  bir90- 
gunun  zinde  ve  saglikh  olmak  gibi 
kaygilan  90k  ciddi  boyutlarda  degildi. 
Ancak  1980'li  yillarm  ortalarmdan  beri 
tiim  diinyada  boyle  bir  egilim  egemen. 
Herkes  egzersiz  yaparak,  birtakim  vi¬ 
tamin  haplan  kullanarak  hem  zinde  ve 
saglikh  olma,  hem  de  ya§lanmayi  ge- 
ciktirme  pe§inde.  Elbette  ki  ila9  en- 
dtistrisi  de  bu  durumda  iistline  dli§eni 
yerine  getiriyor.  Her  grin  yeni  yeni 
ila9lar,  vitamin  haplan  piyasaya  slirti- 
ltiyor.  "Beta  karoten  kanser  riskini 
azaltiyor;  D  vitamini  osteoporoza  kar§i 
birebir;  E  vitamini  ya§lanmayi  yava§la- 
tiyor.”  gibi  “haberler”  glindelik  ya§a- 
min  birer  par9asi  haline  geldi.  Ne  ya- 
zik  ki  hepimiz  ya§lamyoruz  ve  bir90- 
gumuz  da  bundan  korkuyoruz.  Bu  ne- 
denle  de  bu  tlir  ila9lara  para  harcamak- 
tan  9ekinmiyoruz.  Her  ne  kadar  bu  tlir 
ila9lar  Tiirkiye'de  ve  bazi  Avrupa  lil- 
kelerinde  90k  ciddi  bir  pazar  olu§tur- 
masa  da  ABD'de  insanlarin  bunlara 
harcadiklan  para  olduk9a  ciddi  boyut- 
lara  eri§mi§  durumda.  Ozellikle  E  vita¬ 
mini,  melatonin,  bliylime  hormonu 
olan  dehidroepiandrosteron,  testoste- 
ron  ya  da  ostrojen  gibi  hormonlan  i9e- 
ren,  ya§lanmayi  onledigi  gibi  iddialarla 
piyasaya  slirlilen  ila9lara  ABD'de  istek 
fazla.  Ancak,  Avrupa'daki  bazi  ulusal 
ya§lanma  enstitlilerinden  yapilan  a9ik- 
lamalara  gore,  bu  ila9larm  hi9  de  oyle 
yanki  uyandiracak  etkileri  yok. 

"Neden  ya§lamyoruz?"  sorusuna 
§imdilik  net  bir  yamt  bulunmu§  degil. 
Bir9ok  ya§lanma  kurami  bu  yamti  bul- 
maya  yonelik  olarak  olu§turuluyor  ve 
pek  90k  ara§tirma  yapihyor.  Bilim 
adamlan  “Eger  neden  ya§lamyoruz  so- 
rusunun  yamtim  bulursak,  ya§lanmayi 
geciktirmek  ve  yava§latmak  i9in  neler 
yapmahyiz  sorularimn  da  yamtlarma 
yakla§mi§  oluruz.”  diyorlar. 

Elif  Yilmaz 
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Yaslilarin  bastonla  yurumeleri  ya  da  yanlarmdaki  geng  birilerinin  onlara  yurumelerinde 
yardimci  olmalari  yagamm  bu  kigilere  yillar  boyunca  yukledigi  bir  agirliktan  kaynaklan- 
mayabilir.  Bu,  kemik  kaybiyla  birlikte  bacaklarin,  kollarm  ve  iskelet  yapisinm 
zayiflamasmin  yaglilarda  hareket  bzgurlugunu  kisitlamasiyla  ortaya  gikan  bir  durumdur. 
Genellikle  kalsiyum  eksikliginden  kaynaklanan  bu  hastaliga,  osteoporoza  yakalanma- 
mak  icin  yapilmasi  gerekenier  gok  basittir:  Yagammiz  boyunca  her  gun  gunde  bir  bar- 
dak  sut  igmek,  spor  yapmak  ve  her  gun  1 0  dakika  guneglenmek. 


OSTEOPOROZ  iske- 
letin  zayiflamasina  bu 
yiizden  de  kemikle- 
rin  kolayca  kirilmasi- 
na  yol  agan  bir  hasta- 
liktir.  Hem  kadinlarda  hem  erkek- 
lerde  gbruliir.  75  ya§im  gegmi§  in- 
sanlarm  neredeyse  yansi  bu  hastali¬ 
ga  yakalamr.  90  ya§indan  once  er- 
keklerin  %  6’sinda  osteoporoz  yii- 
ziinden  kalga  kemiklerinde  kirik  ya 
da  gatlaklar  olu§ur.  Bu  kink  ya  da 
gatlaklarm  siradan  olduklanm  dii- 
§iinmeyin;  giinkii  ya§hlarda  goriilen 
bu  tiir  rahatsizhklann  iyile§me  siire- 
leri  gok  zahmetli  ve  uzundur.  Ayrica 
hastahkla  birlikte  iskelet  sistemin- 
de  bozulmalar,  egilmeler  de  gortile- 
bilir. 

Ya§hhkla  gelen  bu  hastahgin 
cinsiyet  aynmcihgi  yaptigim  da  go- 
rtiyoruz.  Osteoporoz  kadinlarda  er- 
keklerden  daha  sik  rastlamr;  giinkti 


erkeklerin  iskelet  yapilan  kadinla- 
rin  iskelet  yapilarmdan  daha  sag- 
lamdir.  Ayrica  erkeklerdeki  kemik 
kaybi  i§lemi  yava§tir  ve  kadinlarda- 
ki  kemik  kaybi  daha  erken  ya§larda 
ba§lar. 

Osteoporoza 

Yol  Agan  Etkenler 

Nelerdir? 

Cinsiyet  farki  ve  ya§  di§inda  ba- 
zi  insanlar  digerlerine  oranla  oste¬ 
oporoz  hastahgina  daha  yatkindir. 
Turn  insanlar  risk  etkeni  ta§ir;  ama 
bu  tiir  insanlardaki  osteoporoz  risk 
etkenlerinin  sayisi  digerlerinden 
daha  fazladir. 

insamn  ya§ami  boyunca  kemik 
siirekli  degi§ir,  yani  eski  kemigin 
yerini  yeni  kemik  ahr.  ^locukluk 
doneminde  iiretilen  kemik  kaybe- 


dilen  kemikten  daha  fazladir,  boy- 
lece  iskelet  hem  boyca  hem  daya- 
mklilik  yoniinden  geli§ir.  Kemik  ve 
doku  miktan  30’lu  ya§larm  ortala- 
rinda  maksimuma  ula§ir.  Bu  nokta- 
da,  gocuklukta  gergekle§en  i§lemin 
tarn  tersi  meydana  gelir:  Eski  ke- 
mikler  yeni  kemiklerden  daha  hizli 
bir  bigimde  viicuttan  ayrilir. 

Risk  etkenleri  §oyle  siralanabi- 
lir:  Cinsiyet  (kadinlarda  risk  erkek- 
lere  oranla  4  kattir),  ya§,  kalsiyum 
eksikligi,  irk,  fiziksel  etkinligin  ol- 
mamasi,  kalitim,  sigara  ve  alkol  tli- 
ketimi,  kemik  kaybina  yol  agacak 
bazi  hastahk  tedavileri  ilaglan  (as- 
tim  ve  arterit  gibi).  Menopozu  izle- 
yen  ya§larda,  65-70  ya§lan  arasinda, 
kadmlar  ve  erkekler  kemiklerini 
hizla  kaybederler;  kalsiyumun  sin- 
dirim  sisteminde  emilimi  her  iki 
cins  igin  de  azalir.  Kemik  kaybi  art- 
tiginda  kemiklerin  kirilma  ve  gatla- 
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ma  oram  da  artar.  Ke- 
mik  bir  kere  azaldigin- 
da  bir  daha  yerine  yeni- 
sinin  gelmesi  giigle§ir. 

Ba§ka  bir  deyi§le  zayif 
kemikler  gatlamalara  ve 
kirilmalara  kar§i  90k  da- 
yaniksiz  olurlar. 

Osteoporoz  sessiz  ve 
sinsi  bir  hastaliktir.  Ke- 
mik  kirilmasi  ve  gatla- 
masi  olmadigi  siirece 
hastanin  bunu  kendi 
kendisine  fark  etmesi 
90k  gu9tiir.  Qatlaklar 
genellikle  kal9ada, 
omurgada  ve  bileklerde 
ge9ici  hasarlar  birakir. 

Nasil 

Tam  Konur? 

Eger  osteoporozda 
fazla  kemik  kaybi  ya- 
§anmami§sa  ve  erken 
fark  edilmi§se  hastalik 
iyile§tirilebilir.  Tam,  tip 
tarihindeki  bazi  ke§ifle- 
rin  sonucunda  kolayca  yapilabilir. 
X-i§im,  kan  ve  iire  testleriyle  tamya 
gidilir.  Doktorlar  Kemik  Mineral 
Testi  (KMT)  ya  da  kemik  oram  ol- 
9iimlerine  de  gidebilir.  Ozel  bir  X- 
i§im  radyografisi  ve  KMT  giivenilir, 
9abuk  ve  acisizdir.  Aynca  osteopo¬ 
roz  tamsi  sirasinda  yapilan  testler- 
de,  gelecekte  olabilecek  9atlaklar 
ve  kemik  eksiklikleri  de  belirlenir. 
Osteoporozla  birlikte  kilo  ve  boy 
kaybi,  sirt  agrilan  ve  yapi  deformas- 
yonlan  da  goriileceginden,  tarn  yal- 
mzca  kirik  bakimindan  degil,  tiim 
diger  kotli  etkileri  de  onleme  a9i- 
sindan  onemlidir. 

Ne  Tiir 

Tedavi  Yontemleri 
Kullamlir? 

Eger  osteoporoz  tamsi  konduysa, 
doktor  oncelikle  Saglik  Bakanli- 
gi’nin  onayladigi  ila9  tedavisine  ba§- 
layacaktir.  Bu  ila9lar  genellikle  kalsi- 
yum  i9eren  ila9lardir.  Eger  osteopo¬ 
roz  testosteron  eksikliginden  kay- 
naklamyorsa,  doktorunuz  testoste- 
ronla  ilgili  bir  terapi  de  uygulayabi- 


Osteoporoz 
Nasil 

Engellenir? 

Kemik  sagligimzi  koru- 
mak  i9in  yapmamz  gereken- 
ler  zor  §eyler  degildir.  Genel 
sagligimz  i9in  de  gerekli 
olan  sigara  ve  i9ki  ali§kanlik- 
larim  birakmak  ve  hareketli 
olmak  bunlarm  ba§inda  ge- 
lir.  65  ya§ina  kadar  her  gun 
1000  mg  kalsiyum  almamz 
gerekir.  65  ya§indan  sonra  da 
giinliik  kalsiyum  miktan 
1500  mg’a  9ikarilmalidir.  Yi- 
ne  kalsiyumla  birlikte  90k 
gerekli  olan,  aynca  kalsiyu- 
mun  ince  bagirsaktan  emili- 
minde  rol  alan  D  vitaminini 
de  giinde  en  az  10  dakika 
giine§lenerek  alabilirsiniz. 
Eger  herhangi  bir  nedenle 
giine§  i§igindan  mahrumsa- 
mz,  giinluk  D  vitamininizi 
yiyeceklerden  saglamalisi- 
mz.  Bu  da  en  az  400  IU  en 
90k  800  IU  olmalidir:  Bir 
bardak  siitten  ya  da  hazir  vitamin 
tabletlerinden  yeterli  miktarda  kal¬ 
siyum  ve  D  vitamini  alinabilir.  Fakat 
istatistiklere  gore  slit  ve  slit  iiriinle- 
rinin  tliketimi  gerekli  olan  oramn 
yansindan  bile  azdir.  Siit  sevmeyen- 
ler  i9in  yogurt,  peynir,  ve  dondurma, 
koyu  ye§il  yaprakli  bitkiler,  deniz 
iirunleri,  tofu  ve  badem  gibi  yiye- 
cekler  de  gerekli  kalsiyum  miktanm 
kar§ilamada  yardimci  olacaktir.  Spor 
yapmak  da  yine  kaslan  ve  kemikleri 
gti9lendirir.  Bunlar  arasinda  yoku§ 
yukan  yapilan  yiiriiyu§,  merdiven 
inip  9ikma,  takim  sporlan  ve  agirlik 
kaldirma  gibi  sporlar  dayamkliligi 
arttirdigi  i9in  yararlidir. 

Saglikli  bir  ya§am  ve  ozellikle 
saglikli  bir  ya§lilik  donemi  ge9irmek 
i9in  yeterli  kalsiyum  miktanm  ai¬ 
mak  gerekir.  Bunun  i9in  de  siit 
iiriinlerini  tiiketme  ali§kanligi  edin- 
mek  yerinde  bir  davram§tir. 
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Saglikli  bir  ya§am  ve  ozellikle  saglikli  bir  ya§lilik  gegirmek  igin  ye¬ 
terli  kalsiyum  miktanm  aimak  gerekir.  Bunun  en  normal  yolu  sut 
urunlerini  tuketme  aligkanligi  edinmektir. 


Hr.  Ila9  tedavisinin  yamnda  beslen- 
meyle  ilgili  de  oneriler  sunulacaktir. 

Osteoporoz  iizerinde  yapilan 
ara§tirmalar  da  bitmi§  degildir.  Bu 
ara§tirmalar  kemik  hiicresi  geni  ve 
kemik  yogunlugu  kaydetme  iizerin¬ 
de  yogunla§mi§tir.  Ozellikle  NASA 
insanli  uzay  U9u§larmda  astronotlar- 
da  goriilen  kemik  ve  kilo  kaybi  iize¬ 
rinde  yaptigi  ara§tirmalarda  hasta- 
likla  ilgili  ilerleme  kaydetmi§tir. 


Resimde  kemik  kaybi  olan  osteoporotik 
kemik  dokusu  ve  onun  normal  hali 
gorulmektedir.  Kirik  ve  gatlaklarm  neden 
kaynaklandigi  samriz  ki  agikga  goruluyor. 
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Turlerde  Ciisse  ve  Omur  Bagintih  mi? 


Ya§amin  Agir  Adimlan 


Akvaryumu  olanlarin  dikkatinden 
ka^mami^tir.  Japon  baliklan  10-15  yil 
ya§arken  kiigiik,  rengarenk  lepistesle- 
rinse  1-1,5  yillik  omiirleri  vardir.  Bu- 
nu,  japon  baliklarmin  oburluklarma 
baglayanlar  olabilir.  Tamam,  japon  ba- 
liklan  lepisteslerden  daha  90k  yem 
yerler.  Oyle  ki,  kimi  zaman  90k  fazla 
yemekten  9atlarlar,  hatta  a9  kaldikla- 
rinda  lepistesleri  bile  yerler.  Ancak, 
uzun  slire  ya§amalarinm  sirn  bu  mu 
dersiniz? 

Yalmzca  akvaryumda  degil  doga- 
mn  bir9ok  yerinde  ge9erli  olan  bir  ku- 
ral  var:  Boyca  biiyiik  olan  tiirler  daha 
uzun  omiirliidiir.  Bunun,  “biiyiik  ba- 
lik  kli9lik  baligi  yer”  gibi  besin  zinciri 
kurallarmdan  tutun  da,  korunma  i9in 
geli§tirilen  stratejilere  kadar  pek  90k 
nedeni  var.  Bu  nedenlerin  yam  sira, 
ozellikle  farkli  boyuttaki  organizmalar 
incelendiginde,  ba§ka  §a§irtici  veriler 
de  elde  ederiz.  Kedinizi  kucagimza 
alip  kalp  ati§lanm  hissettiginizde, 
korkmu§  ya  da  heyecanlanmi§  oldu- 
gunu  dii§iinebilirsiniz.  Oysa,  kedilerin 
kalp  ati§  hizi  insanlarmkinden  90k  da¬ 
ha  yiiksektir.  Aynca,  farkli  biiyiikliik 
ve  b^imde  olan  tiirler  arasinda,  meta- 
bolizma,  soluk  alip  verme  ve  benzeri 
ya§amsal  belirtiler  incelendiginde, 
birbirinden  farkli  degerler  bulunur. 
I§te  tlim  bunlarm  biiyiikliikle  artan 


okmde  degi§tigi  ve  uzun  ya§ama  ola- 
nak  sagladigi  ileri  siiriiliiyor.  Son  giin- 
lerde  ortaya  atilan  ba§ka  bir  kurama 
gore  bu  ili§ki  biiyiikliikten  90k  i9sel 
aglarla  ilgili. 

Yerkiire  yiizeyine  baktigimizda,  4 
milyonun  iizerinde  farkli  hayvan  ve 
bitki  turn  oldugunu  gortiriiz.  Bu,  ha- 
yatta  kalmamn  4  milyon  farkli  b^imi 
anlamina  da  gelir.  Canhlar  farkli  renk, 
yapi  ve  b^imlerle  evrim  siireci  i9eri- 
sinde  degi§mi§  ve  ya§amdaki  yerlerini 
almi§lardir.  Ku9liciik  bakterilerden 
mavi  balinaya  degin  bir9ok  boyutta 
canli  vardir.  Peki  bu  kadar  farkli  yapi 
ve  b^im  neden  var?  0,3  mikrondan  da¬ 
ha  kti9iik  bakteri  ya  da  30  metre  uzun- 
lugundaki  mavi  balinadan  daha  bliytik 
bir  canli  nh^in  yok?  Butrin  bunlar  ev¬ 
rim,  9evreye  uyum  ve  dogal  se9ilimle 
a9iklanabilir.  Ama  bu  yazida  ba§ka  bir 
ger9egin  pe§indeyiz.  Neden  bir  yusuf- 
9ugun  ya§am  stiresi  24  saatken  bir  fil 
60-70  yil  ya§ayabilmekte?  §oyle  de  so- 
rulabilir:  Boyut9ca  biiyiik  canhlar  ne¬ 
den  daha  uzun  ya§iyorlar? 

Ba§ka  Dunyalar 

Canhlarin  yapilanm  ve  boyutlanm 
etkileyen  90k  fazla  etken  vardir.  Bun¬ 
larm  ^inden  en  onemlilerinden  biri 
Diinya’da  etkili  olan  fiziksel  kuvvet- 


lerdir.  Kiitle9ekimsel  kuvvet,  ozellikle 
boyut  iizerinde  90k  etkilidir.  Agirhgi- 
miz,  hareket  etmek  i9in  uzuvlanmizi 
kullanma  bi9imimiz  bu  kuvvetten  et- 
kilenir.  Insanoglundan  6  kat  hafif  bir 
canlimn  ne  hissettigini  anlamak  i9in 
Ay’a  gitmemiz  yeterli.  Ya  da  Diin- 
ya’dan  kiitlece  daha  biiyiik  bir  geze- 
gende  ya§asaydik  90k  daha  kisa  ve 
kasli  olmamiz  beklenirdi.  Canhlar  bii- 
yiidiik9e  yer9ekimi  kuvvetinin  onemi 
artar.  Bu  biiyiikliik,  aym  zamanda  fiz- 
yoloji,  anatomi,  davram§  ve  ekoloji  gi¬ 
bi  siire9  ve  ko§ullan  da  etkiler.  Ne  ka¬ 
dar  farkli  yapilar  ve  b^im  varsa  o  ka¬ 
dar  farkli  diinyalar  ve  ya§am  9evresi  ol¬ 
dugunu  unutmamahyiz. 

Farkli  Sure9ler 

Bir  fare  bin  metre  derinligindeki 
bir  kuyuya  dii§er;  dii§tiigii  yerin  biraz- 
cik  yumu§ak  olmasi  ko§uluyla  kii9iik 
bir  §ok  ahr  ama  yoluna  devam  eder. 
Aym  yiikseklikten  dii§en  bir  si9an  ve 
bu  si9am  kovalayan  bir  kedi  oliir.  Bir 
insan  par9alamr  ve  bir  filse  tanmmaya- 
cak  hale  gelir. 

5  ton  agirhgmdaki  bir  filin  derisi 
500  kilo  gelir.  Viicudunun  %  27’si  ke- 
miklerden  olu§mu§tur,  bu  da  toplam 
agirhgimn  1/3’ii  kadardir.  Bir  filin  bir 
kedi  kadar  esnek  olmasi  i9in,  viicudu- 
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nun  %  85’i  kemiklerden  olu§mahydi. 
Bu,  ig  organlara  yer  kalmamasi  anlami- 
na  gelir.  Ama  birakin  bin  metrelik  bir 
yiiksekligi,  bir  metre  yiikseklikten  dii- 
§en  bir  fil,  kalsiyum  ve  kolajenden 
olu§an,  gok  da  sert  olmayan  bacaklan- 
m  kirabilir. 

§imdi,  bir  de  filin  kalp  ati§larma 
bakalim...  Kulagimzi  bu  dev  hayvana 
dayadigimzda  kalbinin  dakikada  30 
kez  attigmi  duyarsimz.  Filden  10  000 
kat  kiigiik  olan  bir  kedinin  kalbiyse, 
dakikada  neredeyse  300  kez  atar.  Me- 
melilerin  biiyiik  bir  kisminm  1-2  mil- 
yar  kalp  ati§i  kadar  ya§adigi  dii§iinii- 
llirse,  bir  filin  bir  kediden  neden  daha 
fazla  ya§adigi  ortaya  gikar. 

Bir  yil  ya§ayan,  fareye  benzeyen 
ve  kostebeklerle  akraba  olan  soreks- 
ler,  giinlerinin  biiyiik  bir  boliimiinii 
yemek  yiyerek  gegirir.  Giinde  tiiket- 
tikleri  besin  miktan,  bedenlerinin  ya- 
nsi  agirhgmdadir.  Bir  filse,  giinde  75- 
150  kilo  ot  tiiketir.  Fillerin  metaboliz- 
masi  bir  soreksinki  kadar  olsaydi  bu 
miktar  2,5  ton  olacakti.  Giinde  30-35 
kilo  yemek  yediginizi  bir  dii§iiniin! 
Canlilarda  beden  boyutlan  biiyiidiik- 
ge  enerji  kullammi  daha  verimli  hale 
gelir. 

Biiyiik  tiirler  kiigiik  tiirlerin  dogru- 
dan  biiyiitiilmii§  halleri  midir?  Boyle 
dii§iinmek  yanh§  olur.  Viicut  boyutu 
arttikga  organizmalarm  igsel  ve  di§sal 
kimi  siiregleri  degi§ir.  Biiyiik  boyutlu 
tiirlerde  kemikler  kisalarak  daha  da 
gentler,  metabolizmalan  ve  kalp  ati§- 
lan  da  yava§lar.  Di§  siiregler  bakimin- 
dan  olu§an  degi§ikliklerdeyse,  biiyiik 
tiirlerin  daha  geg  geli§tigini  ve  daha 
uzun  ya§adigim  goriiriiz.  Daha  az  yav- 
rulan,  daha  dii§iik  popiilasyonlan  var- 


dir  ve  ya§am  alanlan  daha  biiyiik  ve 
geni§tir. 

Bu  gibi  farkhhklardan  yola  gikip 
ara§tirma  yapan  bilim  adamlari,  yiizyi- 
h  a§kin  bir  siiredir  ge§itli  kuramlar  ge- 
li§tirerek  ileri  siiriiyorlar.  Ya§lanma 
iizerine  300’ii  a§kin  kuram  var.  Bunla- 
rin  biiyiik  bir  gogunlugu  da  metaboliz- 
ma,  kalp  ati§i  gibi  organizmamn  ig  sii- 
regleriyle  baglantih. 

1/3’uncu  Kuvvet 
Kurami 

Metabolizma  hizimn  biiyiik  ve  kii¬ 
giik  tiirler  arasinda  aym  hizda  olmadi- 
gina  degindik.  Bu,  basit  geometrik  ku- 
rallar  yiiziindendir.  Organizmalar  iig 
boyutludur.  Organizma  biiyiikliigii 
arttikga,  geometrik  ozellikleri  de  degi- 
§ir;  ama  bu  degi§im  farkli  oranlarda 
olur.  Organizmamn  yiizey  alam,  biiyii- 
menin  karesi  kadar  artar.  Hacim  ise  iig 


boyutta  yer  aldigi  igin,  boyuttaki  arti- 
§in  kiipii  oramnda  artar.  Organizmalar, 
metabolizmamn  yarattigi  lsiyi,  yiizey- 
leri  oramnda  atarlar.  Biiyiik  tiirler  kii¬ 
giik  tiirler  kadar  hizli  bir  metabolizma- 
ya  sahip  olsalardi,  viicutlarimn  olu§tur- 
dugu  lsiyi  atamayip  oliirlerdi.  Bu,  fille¬ 
rin  kulaklarimn  neden  bu  kadar  biiyiik 
oldugunun  da  bir  agiklamasi  olabilir. 
Bu  kocaman  uzuvlar,  onlarin  deri  yii¬ 
zey  alanim  artinr  ve  kulaklanm  ileri 
geri  sallayan  filler  dev  viicutlarmda 
olu§an  lsiyi  buradaki  kilcal  damarlar 
sayesinde  atarlar. 

Yukanda  anlatilanlan,  1883  yilinda 
Max  Rubner  adh  bir  biyolog,  §oyle  ifa- 
de  ediyordu:  Eger  bir  hayvan  digerin- 
den  boy  ya  da  uzunluk  olarak  N  defa 
biiyiikse,  o  zaman  cilt  yiizeyi  N2  kadar, 
kiitlesi  M  de,  N3  kadar  biiyiik  olacak- 
tir.  Boylece  N,  kiitlenin  1/3’iincii  kuv- 
vetiyle  orantihdir.  Hayvamn  bedenin- 
den  attigi  isi  yiizeyiyle  orantih  oldu- 
gundan,  N2  ile,  yani  M1/3  ile  orantihdir. 
Bir  saatte  tiikettigi  enerji  olan  toplam 
metabolizma  hizi  da  boylece  M2/3  ile 
orantih  olmahdir.  Son  olarak  kalp  atim 
hizim  belirleyen,  ve  kiitlenin  her  biri- 
minin  tiikettigi  enerji  olarak  agiklanan 
ozgiil  metabolizma  hizi,  bu  toplam 
oramn  kiitleye  (M)  boliinmesiyle  elde 
edilir.  Bu  da  bize  M1/3’ii  verir.  Rubner, 
ozgiil  metabolizma  hizimn  biiyiikliige 
gore  kiitlenin  kiip  kokii  oramnda  aza- 
lacagim  ileri  siiriiyordu.  Bu  tez,  eger 
filler  ve  kediler  kiire  olsaydi  dogru  ola- 
bilirdi.  Yine  de  kiip-kok  kurali,  aym  ya 
da  benzer  tiirlerdeki  metabolizma  kar- 
§ila§tirmasinda  i§e  yaramakta,  ama 
farkli  canhlar  arasinda  bu  kural  i§leme- 
mektedir. 
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1/4’iincu  Kuvvet 
Kurami 

1932  yilinda  Max  Kleiber  adli  bir 
hayvanbilimci,  biiyiikllik  ve  metabo- 
lizma  arasindaki  oranin  kesin  sonugla- 
rmi  ortaya  koydu.  Kleiber’in  sundugu 
olgek,  dordiincii  koke  hayli  yakindi. 
Kleiber,  toplam  metabolizma  hizi  iis- 
siinli  0,74  ve  ozgiil  metabolizma  hizi 
iissiinii  de  -  0,26  olarak  hesapladi. 

Kuvvet  kurami  genel  olarak  §oyle 
ifade  edilebilir:  Y=aMb.  Burada  Y  bi- 
yolojik  bir  degi§kendir.  Bu,  yavru  sa- 
yisindan  ciger  alamna,  ya§am  siiresin- 
den  metabolizma  hizina  kadar  pek 
90k  §ey  olabilir.  M  klitledir.  a  bir  sabit, 
b  ise  biyolojik  degi§kene  gore  degi§en 
arti  ya  da  eksi  1/4  veya  3/4  kuvvetidir. 
Ornegin  bir  kedi  bir  farenin  100  kati 
biiyiikken  onun  3  kati  (~1001/4)  kadar 
fazla  ya§amaktadir.  Ya§am  stiresi  kiit- 
lenin  1/4’iincii  kuvvetiyle  belirlenir. 
Diger  yandan  kalp  ati§  hizi  -1/4  kuv¬ 
vetiyle  belirlenir,  boylece  bir  kedinin 
kalbi  bir  fareden  3  kat  daha  yava§  at- 
maktadir.  Bir  kedi  bir  fareden  32 
(~1003/4)kat  daha  fazla  enerji  tiretir 
glinkti  metabolizma  hizi  3/4  kuvvetiy¬ 
le  hesaplamr.  Bir  organizmamn  kiitle- 
si  ve  yemesi,  igmesi,  metabolizmasi, 
ya§am  stiresi  kisacasi  yaptigi  her§ey 
iizerinde  bu  kadar  kesin  bir  matema- 
tiksel  baglanti  olmasi  birgok  ara§tir- 
maciyi  bu  sirn  gozmeye  yoneltti. 


Hemen  belirtelim  ki  dordiincii 
kuvvet  kurami  biyoloji  ve  tipta  uzun 
siireden  beri  kullamlmaktadir.  Kullan- 
diginiz  ilaglarm  denemelerinde  kobay- 
lara  bu  kuramdan  yararlamlarak  yapi- 
lan  olglimler  kadar  ilag  verilmekte  bu- 
radan  elde  edilen  verilere  gore  de  ilag- 
lar  insanlarm  kullammi  igin  piyasaya 
slirlilmektedir. 

Peki  ama  bu  kadar  farkli  tlir  ve 
farkli  yapidaki  canlilar  ya§am  stiresi 
bakimindan  nasil  tek  bir  kurala  bagli 
kalir? 

1/4’uncu  Kuvvetin 
Qozumiine  Dogru 

Bu  beklenmedik  baglanti  tizerine 
gali§malarmi  slirdliren  bilim  adamlari, 
tig  boyutlu  geometri  kurallarina  uy- 
mayan  dordiincii  kuvvetin  nedeninin 
ardinda  ba§ka  bir  boyut  olabilecegi 
dii§iincesiyle  gali§malarmi  hayvanlar 
aleminden  bitkiler  alemine  9evirdi. 
Bu  ara§tirmanm  temelinde  canlilarm 
boyutu  yerine  viicutlarmdaki  besin 
ta§ima  siireci  yatiyordu.  Bu  amagla 
bitkiler  iizerinde  9ah§malar  yapan  bi¬ 
lim  adamlari  metabolizma  oram  ve 
boyla  ilgili  olarak  0,733  rakammi  bul- 
du  bu  neredeyse  3/4  kuvvetiyle  ay- 
mydi.  Bitkiler  de  hayvanlar  gibi  aym 
kurala  uyuyorlardi.  Qok  hiicreli  orga- 
nizmalarm  hepsi  viicutlarimn  her  bol- 


gesine  gida  ta§imak  i9in  bir  ag  kulla- 
mr.  Bu,  bitkilerde  ozsusyu  daman, 
boceklerde  trekal  sistem  ve  omurgah- 
larda  kan  damarlan  olarak  goriiliir.  I§- 
te  bunlarm  yapisi  ve  hidrodinamigini 
inceleyen  bilimadamlan  dordiincii 
boyutun  burada  gizli  oldugunu  ileri 
siiriiyorlar. 

Bu  §a§irtici  ol9ek  degeri  iizerine 
ara§tirma  yapan  bilim  adamlari,  bu  ol- 
guyla  baglantisi  oldugunu  dii§iindiik- 
leri  bazi  aglarin  evrensel  sayilabilecek 
ozellikleri  iizerine  9ah§malar  yaptilar. 
Sonu9  olarak  tig  ozellik  buldular.  Bun- 
lardan  ilki,  bu  aglarin  organizmamn 
her  boliimiine  ula§tigiydi.  Dogada  bu- 
nun  aksini  dii§iinmek  olanaksiz.  Besi- 
nin  ula§madigi  organizmamn  o  bolii- 
mii  oliidiir.  Boylece  organizmalar  ne 
kadar  farkli  olursa  olsun  bu  aglar  tiim 
viicudun  ya  da  yapimn  "igini  doldur- 
makta"dir.  Ikinci  ozellik,  aglarda  bu- 
lunan  en  kiigiik  damarin  9ap  degeri- 
nin  neredeyse  tiim  canhlarda  aym  ol- 
duguydu.  Bu  da,  ortaya  §u  sonucu  91- 
kanyor;  biiyiik  kiigiik  tiim  tiirlerde 
hiicre  boyu  aymdir.  U9iincii  ozellik 
biraz  sezgisel  olsa  da,  evrimin,  ag  i9in- 
de  dola§an  sivida  kaybedilen  enerjiyi 
en  aza  indirdigiydi. 

Bilim  adamlari  bu  ozellikleri,  ge¬ 
ometri  ve  hidrodinamik  kurallarmi 
kullanarak  ortaya  bir  model  koydu. 
Bir  ag  olarak  tasarlanan  bu  modeller- 
de,  ilki  damarlarm  elastik  olmasi  ikin- 
cisiyse  kalbin  siirekli  bir  aki§tan  90k 
periyodik  atmalarla  kan  pompalamasi 
nedeniyle  kimi  diizenlemeler  yapildi. 
01u§turulan  model,  memeli  kan  dola- 
§im  sistemiyle  ilgili  dordiincii  kuvvet 
ozelliklerini  tarn  bir  kesinlikte  veri- 
yor.  Aym  §ekilde  metabolizma  hizi  da 
3/4’iincii  kuvvet  oram  dogrulugunda 
ahnabiliyor. 

Tasarlanan  model,  basit  kurallarla 
i§leyen  ve  ortaya  koydugu  sonu9lar 
a9isindan  dogaya  §a§irtici  bir  b^imde 
uyan  bir  sistem  §eklinde  9ah§iyor. 
1/4’iincii  kuvvet  kurahnm  tamamen 
matematikten  ortaya  9iktigim  ileri  sii- 
ren  bilim  adamlarimn  modeli,  temel 
olarak  organizmalarda  kaynak  dagiti- 
mi  yapan  tiim  aglarin  fraktal  gibi  ol- 
dugu  iizerine  dayamyor.  Bu,  bilim 
adamlarimn  sezgisel  olarak  ula§tiklan 
iigiincii  ozellikten  gelen  bir  tasanm. 
Fraktaller  hiyerar§ik  olarak  tekrarla- 
nan  dallanmalar  oldugu  i9in  tiim  ol- 
9eklerde  organizmamn  herhangi  bir 
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Bilim  ve  Teknik 


yerindeki  ag  tipki  digerine  benze- 
mektedir.  Fraktal  benzeri  aglarin 
ozelligi  ise  diger  hig  bir  agin  yapama- 
yacagi  §ekilde  en  yliksek  verimlilikle 
organizmanin  her  yerine  besini  ula§- 
tirmasidir. 

Model,  memeliler  igin  tasarlanmi§ 
olsa  da  diger  hayvan  ve  bitkiler  igin 
de  kullanilabiliyor.  Bunim  nedeni 
1/4’iincii  kuvvet  olgeginin,  tek  hlicre- 
liler  ve  hatta  hlicre  organelleri  igin  bi¬ 
le  gegerli  olmasidir.  Biyologlar  hlicre- 
deki  enerji  liretimi  tizerine  geni§  bir 
bilgiye  sahipler.  Ancak  enerjinin  ta§i- 
nim  sistemiyle  ilgili  bilgiler  heniiz  ye- 
terli  seviyede  degil.  Hiicrelerin  ta§i- 
nim  sistemleri  de  fraktal  benzeri  bir 
yapida  olabilir.  Hatta  mitokondrilerde 
fraktal  benzeri  bir  aga  benzer  mole- 
kiiler  damarlarm  oldugunun  on  belir- 
tileri  bulundugunu  ileri  stiriiyorlar. 
Bilim  adamlan  bunu  "yayimm  ylizey- 
lerinin  hiyerar§isi"  olarak  ifade  edi- 
yorlar. 

Bu  modeli  tasarlayan  bilim  adam- 
lan  daha  da  ileri  giderek  metabolizma 
hizi  ve  vlicut  kiitlesi  olgeginin  dogal 
ge§itliligi  de  etkiledigini  ileri  slirliyor- 
lar.  Bu  gikarima  ula§malarim  saglayan 
soru  §u:  Eger  bu  olgek  olmasaydi 
Dunya  nasil  bir  yer  olurdu?  Ya  da  vli- 
cut  boyundan  bagimsiz  olarak  meta¬ 
bolizma  hizi  turn  tlirler  igin  aym  olsay- 
di  bu  kadar  dogal  ge§itlilik  olur  muy- 
du?  Eger  bliylik  olan  tlirlerde  metabo¬ 
lizma  hizi  kliglik  tlirlerle  aym  olsaydi 
enerji  kullammlan  da  aym  olurdu. 
Ama  bliylik  olan  tiirlerin  metabolizma 
hizlan  daha  dli§lik  ve  enerjiyi  daha 
verimli  kullamyorlar.  Boylece  daha 
dli§lik  kaliteli  besinler  yiyerek  hayat- 


ta  kalabiliyorlar.  Bu  da  farkli  tiirlerin 
ortaya  gikmasina  neden  oluyor.  Anku- 
§u  buna  iyi  bir  ornek.  Dlinya’da  geri 
ugabilen  ve  bir  bocek  bliyliklliglinde 
olan  bu  ku§larm  kanat  girpmalanm 
gorebilmek  igin  belgesel  geken  ki§iler 
filmi  normal  bir  yava§  gosterimden 
gok  daha  fazla  yava§latmaktadir.  Bu 
kadar  hizli  kanat  girpmak  igin  inaml- 
maz  bir  hizda  metabolizmaya  sahip 
olan  bu  ku§larm  farkli  tiirleri  farkli  ka- 
loriye  gereksinir.  Bu  da  tlirline  gore 
glinde  6  000  ile  12  400  kalori  arasinda 
degi§mektedir. 

Dogal  ge§itlilik  gibi  i§in  igine  do¬ 
gal  segilim  de  giriyor.  Bilim  adamlan- 
na  gore  dogal  segilim  sonucu  bir  tlirlin 
en  verimli  enerji  kullanan  bireyleri 
kaliyor.  Bu  aym  zamanda  dokulara 
enerji  ve  besin  saglayan  ig  aglarin  ala- 
ninim  da  geni§letiyor. 

Dordiincu  Boyut 
Var  mi? 

Her  ne  kadar  bilim  adamlan  elde 
ettikleri  sonuglardan  bir  kurama  var- 
salar  da,  doga  lizerinde  pek  gok  §eyi 
agiklayan  bir  kurama  ku§kuyla  yakla- 
§anlar  da  var.  Aslinda  burada  sunulan 
kuramin  bir  gok  bilim  adamim  §a§irt- 
tigi  soylenebilir.  Bunlarm  gogu,  geti- 
rilen  bu  teorinin,  §imdiye  kadar  boy 
ve  metabolizma,  ya§ama  sliresi  gibi 
sliregler  arasinda  kurulan  baglantimn 
en  iyisi  oldugunu  ve  gok  gliglli  gorlin- 
duglinti  soylliyor.  Diger  yandan  bu 
agiklamaya  kar§i  gikanlar  da  var.  On- 
larin  ileri  slirdlikleri  ilk  nokta,  tek 
hticrelilerde  bu  siirecin  nasil  i§ledigi. 


Aynca  besin  ta§iniminm  fraktal  ben¬ 
zeri  bir  yapida  olmasindan  da  ku§ku 
duyanlar  var.  Bir  de  genel  anlamda 
3/4’uncii  kuvvet  kurammin  i§lemedi- 
gi  yerleri  belirtenler  var.  Bunlar  §u 
noktalar  lizerinde  duruyor.  Buyliklu- 
gii  1  kilogramin  altinda  olan  memeli- 
lerde  beden  boyu  ve  ya§am  sliresi 
baglantisi  i§lemiyor.  Memeliler  Iizeri- 
ne  yapilan  olglimlerde  bazi  tlirler  he- 
saplanan  ya§ama  sliresinin  yedi  kati 
fazla  ya§arken  bazilan  yan  ya§a  gel- 
meden  yitip  gidiyorlar.  Ba§ka  bir  or¬ 
nek  mutant  dice  kobaylarm  normal 
kobaylardan  daha  uzun  ya§amasidir. 
Kargalar  ve  papaganlar  da  ku§lar  ale- 
minin  en  ya§hlan  olarak  kar§imiza  gi- 
kiyor.  Bir  fil  ve  bir  karga  70  yil  arka- 
da§  olabilirler. 

Blitlin  bunlarm  di§inda  ya§am  sli- 
resini  etkileyen  di§  faktorler  de  var. 
Bu,  tlirlin  di§  ko§ullara  uyum  saglama- 
si,  genlerin  mutasyona  ugramasi,  di§ 
ko§ullarm  metabolizmada  yaptigi  de- 
gi§iklikler  olarak  siralanabilir.  Tlim  bu 
sliregler  ya§am  sliresini,  metabolizma- 
yi,  kalp  ati§im  farkli  §ekillerde  etkile- 
yebilir. 

Yine  de  bilim  adamlarmin  dogamn 
bu  gok  gizli  sirlanm  gozmek  igin  ug- 
ra§tiklarmi  dli§linmek  insam  heyecan- 
landinyor.  §imdilik  dogru  sonuglara 
yanh§  yollardan  ula§iyor  gibi  goriinsek 
de  bu  doga  anayi  anlamaya  ba§ladigi- 
miz  ilk  adimlar  olarak  gorlilliyor. 
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Trafigin  Fizigi 


Tikanan  butun  otoyollari  agabilecek  bir  yontem  var  mi?  Bu  soru  uzerinde  dusunen  iki  fizikgi 
“Bundan  kolay  ne  var”  diyor.  Kalabalik  bir  otoyolda  iginizden  oteki  suruculer  igin  “olmaz 
olsalardi”  diye  dusunebilirsiniz.  Tam  durmamz  da  gart  degildir;  akordiyon  korugu  gibi  bir  sikigip 
bir  agilan  trafige  girmeniz  yeter;  sikinti  iginde  egzos  gazlarmi  solur  durursunuz.  Gdzunuz 
sizinkinden  biraz  daha  hizh  akan  seritlerden  birindedir;  kapagi  oraya  atmak  istersiniz.  Bir  yan 
yoldan  ana  otoyola  giren  tagitlar  en  beteridir;  yeni  “dugman”lardan  olugmus  bir  tagit  seli,  sizin 
geridinize  girip  onunuzu  tikamayi  bir  marifet  sayar;  onlara  yol  vermemek  igin  biraz  hizlanirsmiz. 


Bernardo  Huberman  bu  duygulari- 
nizi  anlar,  anlar  da  yine  de  sizi  bilgisiz- 
likle  suglarsa  kizmayin.  Huberman 
§oyle  diyor  bu  konuda:  “Bu  korkung 
trafik  karma§asim  bir  kristalin  igindeki 
diizene  dbnii§tiirmek  igin  gereken  tek 
§ey  otoyol  uzerinde  biraz  daha  fazla  sa- 
yida  ta§it  olabilir.  Bu  saglamrsa,  hedefi- 
nize  giivenli  ve  kararli  bir  bigimde  gi- 
debilirsiniz”. 

Huberman  kafasi  kari§mi§  bir  yeni- 
gagci  degildir;  Xerox  Palo  Alto  Ara§tir- 
ma  Merkezi’nde,  sosyal  ikilemler  uze¬ 
rinde  dii§linerek  ya§amim  kazanan 
kuramsal  bir  fizikgidir.  Son  zamanlara 
kadar,  gah§ma  saatlerinin  gogunu  In- 
ternet’deki  tikamkliga  ayinyordu.  Bir- 
giin  Almanya’da  Stuttgart  Universite- 
si’nden  Dick  Helbing  ona  konuk  oldu. 
Helbing  turn  gah§ma  saatlerini  otoyol- 
lardaki  trafik  tikanmasina  harcayan  bir 
kuramsal  fizikgiydi. 

Helbing  bu  konu  uzerinde 
gah§an  tek  ki§i  degildir.  Trafik  fi¬ 
zigi,  bugiin  ozellikle  Almanya’da 
gok  onemli  ve  giincel  bir  konu- 
dur.  Birlikte  gah§an  Helbing  ve 
Huberman,  blitlin  otoyollarda 
trafik  siki§ikhgmi  agabilecek  bir 
yontem  bulduklanm  ileri  siirii- 
yorlar.  “Bundan  basit  bir  §ey 
yok”  diyor  Huberman. 

Bulu§lari  bilgisayar  modelle- 
rine  dayamyor.  Bilgisayar  mo¬ 
delled  trafik  karma§ikhgmi  sim- 
gelemekte  e§sizdir.  Eski  bilgisa¬ 
yar  trafik  modelled,  her  ta§it  ara- 
ci  igin  karma§ik  bir  denklem 
kullamyordu;  bu,  bilgisayarlan 
gok  ugra§tiran  bir  yontemdi.  Zor 
oldugu  igin  de  fazla  kullamlmi- 
yordu. 

Helbing  ve  diger  fizikgilerin 
bulduklan  yeni  yontemlerse  bu 


i§i  basitle§tirdi.  Bu  yontemlerden  bi- 
rinde,  otoyol  tizerindeki  ta§it  araglan 
gaz  moleklillerine  benzetilir;  fakat  bu 
“molektiller”,  gaz  molekiillerinden 
farkli  olarak,  belli  bir  yone  belli  bir  hiz- 
la  gitmek  isterler.  Bu  §ekilde  bilgisa¬ 
yar,  ta§it  araglarimn  bir  arada  hareketi- 
ni  daha  basit  denklemlerle  anlatabilir. 
Bir  ba§ka  yontem,  ta§it  araglarimn  her 
birini  “hticresel  otomaton”lara  benzet- 
mektir.  “Hticresel  otomaton”,  mate- 
matikle  ilgili  harika  bir  oyundur.  Basit 
kurallara  gore  oynamr.  Trafikte  siz  §oy- 
le  dusunebilirsiniz:  “Qok  yava§  gidiyo- 
rum.  Yammdaki  §eritte  bo§  bir  hlicre 
var;  o  hiicreye  gegebilirsem  §u  onlim- 
deki  “§eytan”dan  da  kurtulurum.  O 
halde  onu  gegiyorum”. 

Bu  modelled  gergeklere  baglayan 
veriler,  otoyollarda  ta§it  araglarimn  ba- 
zen  iizerinden  gegtikleri  elektrik  kab- 


lolarmdan  dogmu§tur.  Bunlara  “en- 
dtiksiyon  ilmik  detektorleri”  denir. 
Bunlar  gegen  ta§it  araglarimn  hizim, 
biiyuklugunu  ve  sayisim  olgerler.  Al- 
man  otoyol  aginda  boyle  pek  gok  de- 
tektor  vardir.  Iki  yil  kadar  once  Frank- 
furt’un  kuzeyindeki  detektorlerden 
gelen  verileri  inceleyen  bir  Stuttgart  fi- 
zikgisi,  Daimler-Benz  Ara§tirma  Ensti- 
tlisli’nden  Boris  Kerner,  §a§irtici  bir 
bulu§  yapti:  Serbestge  akan  trafikle  tra¬ 
fik  siki§masi  arasinda  bir  iiguncii  trafik 
durumu  vardi.  Bu  trafik  serbest  olan 
trafikten  daha  yava§  olmasina  ragmen 
tikali  degildi;  tig  §eritteki  ta§it  araglan 
da  aym  hizla  gidiyorlardi. 

Kerner  “e§zamanhla§mi§”  trafik 
durumunun  otoyola  yandan  giri§  ram- 
palan  hizasinda  meydana  geldigine 
dikkat  etti.  Yan  yollardan  otoyola  giren 
ta§it  sayisinda  birden  arti§  olu§u,  blittin 
otoyoldaki  trafigi  birdenbire  e§- 
zamanhlastinyordu;  su  buhan- 
nin  bir  toz  tanecigi  uzerinde  yo- 
gunlasmasi  gibi.  E^zamanhlasma 
otoyol  uzerinde  sikhkla  one  ve 
arkaya  dogru  yayihyor  ve  saatler- 
ce  siirliyordu. 

Helbing,  trafigi  bir  gaz  ve  ta- 
§itlan  o  gazin  moleklilleri  kabul 
ederek  Kerner’in  e§zamanhla§- 
mi§  trafigini  agiklayabildi.  Hel¬ 
bing  bu  durumun  yalmz  otoyola 
yandan  giri§  rampalarmda  degil, 
ba§ka  durumlarda  da  olu§abildi- 
gini  gosterdi.  Ornegin  bir  kam- 
yon  bir  ba§ka  kamyonu  gok  ya- 
va §  bir  bigimde  sollayip  arkasin- 
daki  trafigi  yava§latinca  aym  du¬ 
rum  olu§uyordu.  E§zamanhlas- 
ma,  yan  yollardan  otoyola  giren 
ta§itlarin  sayisinda  hafif  bir  azal- 
ma  oldugunda  da  goriilebiliyor- 
du.  Helbing  “bu  bize  bir  siirpriz 


Fizikgi  Bernardo  Huberman  “Otoyol  uzerinde  gok  sayida 
surucu  vardir;  bunlarm  hepsi  bencildir.  Buldugumuz  yon¬ 
tem  trafigin  sikigmasim  onleyecek  ve  ekspres  otoyollarmda 
gok  duzgun  bir  trafik  akigi  saglayacaktir”  diyor. 
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ABD’de  1999 ’da  yalniz  kent  yollarmda  tagitlar  2,4  trilyon  kilometre  gidecekler. 
Trafigin  zaman  zaman  duraklamasi  yuzunden  gok  fazla  zaman  kaybedilecek. 


oldu”  demektedir.  Helbing,  ayrica  ti- 
kanmi§  bir  trafigin  birgok  evreleri  ol- 
dugunu  da  gosterdi:  Serbest  akan  tra- 
fikle  siki§mi§  trafik  arasinda  en  az  be§ 
evre  vardi.  Bir  kimyaci  nasil  bir  ele- 
mentin  kati,  sivi  ve  gaz  haline  kar§ilik 
olan  sicaklik  ve  basinglan  bir  faz  diyag- 
rami  bigiminde  gosterirse,  Helbing  de 
otoyol  trafigi  iqin  oyle  bir  faz  diyagrami 
hazirladi.  Bu  diyagram,  otoyol  iizerin- 
deki  trafik  aki§iyla  otoyola  yandan  gi- 
ren  trafigin  degi§ik  kombinasyonlari- 
nin  nasil  farkli  trafik  tikanmalarma  yol 
agtigini,  bir  fazin  nasil  kolaylikla  oteki 
bir  faza  gegebildigini  gosteriyordu. 

Helbing  §oyle  diyor:  “Belli  bazi  tra¬ 
fik  yogunluklarmda,  ktigiik  nedenler 
biiyiik  sonuglar  dogurur.  Trafik  siki§- 
malarmin  gogu  onlenebilir  cinstendir. 
Tikanmanin  nedeni  otoyol  iizerinde 
90k  fazla  ta§it  olmasi  degildir;  kligtik 
bir  diizensizligin  biiyiimesi  ve  biitiin 
trafigi  durdurmasidir”. 

Huberman  ile  Helbing’in  birlikte 
yaptiklan  son  gali^malar  bu  anlattigi- 
miz  temellere  dayamyordu.  Helbing’in 
hiicresel  otomaton  modelini  kullandi- 
lar.  Bu  modelde,  bir  otoyol  iizerinde 
gergege  uyar  bigimde  otomobil  ve 
kamyonlar  kan§ik  bir  bigimde  iler- 
liyor  ve  bunlar  her  firsatta  bir- 
birlerini  gegmeye  gah^iyorlar- 
di.  Iki  ara§tirmaci  ta§itlarm 
90k  degi§ik  trafik  ko§ulla- 
rinda,  10  km’lik  yolu  ka9 
dakikada  aldiklarmi  bilgi- 
sayar  kullanarak  hesapla- 
dilar.  Kritik  bir  trafik  yo- 
gunlugunda  (otoyolun  ki- 
lometresi  ba§ina  22  ta§it) 

§a§irtici  bir  §eyle  kar§ila§tilar: 

Ta§itlarm  birbirlerini  ge9mele- 
ri  olayi  birdenbire  kaybolmu§tu. 
Huberman  bunu  §oyle  anlatiyor:  “Oto¬ 
yol  tizerindeki  tiim  ta§itlar  adeta  tek 
bir  ta§itmi§  gibi  hareket  etmeye  ba§la- 
dilar.  Boylece  trafik  durumu  sabitle§ti 
ve  birdenbire  trafik  tek  bir  kati  blok 
halinde  akmaya  ba§ladi”. 

Her  ne  kadar  Huberman  ve  Hel¬ 
bing,  ger9ek  bir  otoyol  iizerinde  de  ay- 
m  durumun  olu§up  olu§madigmi  ka- 
mtlamadilarsa  da,  Hollanda  otoyolla- 
rindan  toplanan  veriler,  bu  simiilasyo- 
nun  sonu9larmi  dogrular  niteliktedir. 
Otoyol  iizerinde  kritik  ta§it  yogunlu- 
guna  eri§ildiginde,  otomobiller  ve 
kamyonlar  aym  hizla  hareket  etmeye 
ba§larlar  ve  uzun  siire  bu  hizla  gider- 


ler.  “I§te  bu,  tarn  ama9lanan  durum- 
dur”  demektedir  Huberman  ve  Hel¬ 
bing.  “Hizin  degi§meden  kah§i  yolcu- 
luk  siiresini  kisaltir  ve  kazalarm  ana 
nedenlerinden  biri  olan  sollayarak 
oniindeki  ta§iti  ge9meyi  ortadan  kaldi- 
nr.  Bununla  birlikte,  belirtmemiz  ge- 
rekir  ki  bu  aym  hizla  hareket  eden  ta- 
§itlardan  olu§an  kati  blok  halindeki 
trafik  durumu,  siirekli  degil  ge9i- 
cidir.  §oyle  ki  trafik  yogunlu- 
gunu  biraz  artirin  ya  da  azal- 
tin;  i§te  tikanmi§  “bir  dur 
bir  ilerle”  b^iminde  bir 
trafik”  diye  ekliyorlar. 

Bereket  ki  bu  kati 
bloku  bozulmadan  tutma 
olanagi  var.  Helbing  ve 
Huberman  bunun  9aresi- 
ni  §oyle  a9ikhyorlar:  Yan 
yollardan  ana  otoyola  giri§ 
yapan  bir  kola  bilgisayarla 
kontrol  edilen  bir  trafik  lambasi 
konulmahdir.  Yan  yollardan  ana  otoyo¬ 
la  katilan  trafik,  onceden  saptanan  bel¬ 
li  bir  programla  9ah§an  trafik  i§iklariy- 
la  kontrol  edilmemelidir.  Bunun  yeri- 
ne,  iizerinden  ta§itlarm  ge9tigi  elekt- 
rik  kablolarmdan  elde  edilen  canli  ve¬ 
riler,  am  amna  bir  bilgisayara  yiiklen- 
meli,  yan  yollardan  ana  otoyola  giri§ 
noktalarmdaki  trafik  i§iklan,  bu  verile- 
re  gore  yamp  sonmeli  ve  bu  sayede 
ana  otoyol  iizerinde  ta§itlarm  bir  blok 
halinde  aym  hizla  gitmesini  saglayacak 
bir  trafik  yogunlugu  elde  edilmeli  ve 
bu  surdliriilmelidir.  Ornegin,  yan  yol¬ 
lardan  ana  otoyola  giren  trafikte  bir 
azalma  olursa,  bu  giri§  noktalarmdaki 


trafik  i§iklan,  azah§  giderilene  kadar 
ye§il  yanmahdir.  Bunun  aksine,  ana 
yoldaki  trafik  yogunlugu  kritik  siniri 
ge9erek  “bir  dur  bir  ilerle”  tipi  siki§ik 
trafik  riski  belirirse,  yan  yollardan  ana 
otoyola  giri§  noktalarmdaki  trafik  i§ik- 
lan  bu  durum  giderilene  kadar  kirmizi 
yanmahdir. 

“I§e  geli§  ve  i§ten  9iki§  saatlerinde- 
ki  trafik,  bu  onlemlere  ragmen  yine  de 
yava§layabilir.  Fakat  bu  saatler  di§inda, 
orta  trafik  yogunluklarmda,  anlatilan 
yontemle  ta§itlar  hi9  duraklamadan  ve 
birbirlerini  ge9mek  gereksinimi  duy- 
madan,  kati  bir  blok  halinde  ilerleye- 
ceklerdir  ve  bundan  herkes  memnun 
kalacaktir”  diyor  Huberman,  ardindan 
da  §unlan  ekliyor:  “Insanlar  bencil 
davrandiklarmda,  ortak  bir  amaca  varil- 
masi  son  derece  zordur.  Bir  ana  otoyol 
Iizerinde  90k  sayida  surucii  vardir  ve 
bunlarm  hepsi  de  bencildir.  Fakat  bi- 
zim  buldugumuz  yontem  sayesinde 
her  surucii,  oniindeki  yol  serbest  oldu- 
gundan,  hi9  duraklamadan  gayet  diiz- 
giin  bir  §ekilde  ta§itim  siirebilecektir. 
Bu,  son  derece  rahat  ta§it  siirme  de- 
mektir.  Ben  saatte  80  km  civarmda  gi- 
derken,  bunu  kendim  denedim.  Tabu¬ 
lar  arasindaki  uzaklik,  onlarin  birbirle¬ 
rini  ge9melerine  izin  verecek  kadardi; 
fakat  kimse  bu  gereksinimi  duymadi. 
Herkes  boyle  bir  trafigin  en  uygun  tra¬ 
fik  oldugunu  hisseder  ve  rahatlar”. 
Sonsuz  huzur  ekspres  otoyollarda  mi? 
“Kesinlikle.  En  azindan  §imdilik”  di¬ 
yor  Huberman. 

Qeviri:  Selguk  Alsan 

Kunzig,  R.,  “The  Physics  of...  Traffic”,  Discover,  Mart  1999 
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DOGADAKI  canlilarm 
ili§ki  bigimleri  biiyiik 
bir  ge§itlilik  gosterir. 
Kimi  tiirler  ba§ka  tiir- 
lerle  ortakya§am  siir- 
diiriir.  Ortakya§am  bigimlerinden  biri 
olan  asalaklikta  tiiriin  ya§ayabilmek 
i9in  oteki  canlilardan  yararlanmaya 
gereksinimi  vardir.  Qtinkii,  ya§amsal 
mekanizmalan,  canliliklarini  siirdiire- 
bilmek  igin  yeterli  degildir.  Kar§ilik- 
siz  olarak  ba§ka  bir  canlinin  bedenin- 
deki  mekanizmalardan  yararlanarak 
kendi  ya§amim  slirdiiren  ve  bunun 
sonucunda  o  canliya  zarar  veren  orga- 
nizmalara  asalak  (parazit)  denir.  Asa- 
laklar,  tizerinde  barindiklan  “konak- 
91”  adi  verilen  canlilarda  kimi  degi- 


§ikliklere  yol  a9arlar.  Konak9ilar  daha 
kolay  av  olabilirler,  beden  sicaklikla- 
nm  artirabilirler,  beslenme  ve  yu- 
murtlama  zamanlanm  ve  yerlerini  de- 
gi§tirebilirler,  9evresel  ya  da  9iftle§- 
meyle  ilgili  uyarilara  farkli  tepkiler 
verebilirler.  Bilim  adamlan,  davram§- 
lardaki  bu  degi§melerin  90k  9e§itli 
nedenlerinin  olabilecegini  dti§imu- 
yorlar.  Qe§itli  gorii§lere  gore  bu  degi§- 
meler,  dogal  se9ilimin  asalak  canlila¬ 
rm  ya  da  hastalik  etkeni  organizmala- 
rin  ve  konak9inm  yararma  i§lemesi 
olabilir.  Bir  ba§ka  gorii§e  gore  de  bu, 
ne  konak9i  ne  de  asalak  ya  da  hastalik 
etkeni  i9in  yarar  getirmeyen  ve  yal- 
mzca  dogal  bir  i§leyi§ten  kaynaklanan 
bir  durumdur. 


Dogadaki  ya§am  sava§i  iginde, 
kimi  hayvanlar  ozel  birtakim 
yontemler  ve  degigik  ili§ki  bigim- 
leri  geligtirerek  yagamlarini 
surdurme  ganslarini  artirirlar.  Bu 
ozel  iligki  bigimlerinden  biri 
ortakyagamdir.  Ortakyagam 
iligkilerinin  kimisinde  turler 
kargilikli  olarak  yarar  saglarlar. 
Kimisindeyse  kargilikli  iligki 
iginde  olan  turlerden  biri  yarar 
sagiar,  oteki  ne  kazamr  ne  de 
kaybeder.  Kisacasi  iligkiler  olum- 
ludur.  Bir  de  olumsuz  iligkiler 
vardir.  Bunlardan  biri  olan 
asalaklikta  yararlanma  tek 
taraflidir.  Asalak,  uzerinde 
yagadigi  canlidan  yararlamr, 
ancak  o  canliya  kargiligmda  bir 
yarar  saglamaz,  hatta  zarar 
verir.  Qok  farkli  bigimlerde 
ortaya  gikabilen  asalaklik 
canlilara  yarar  mi,  yoksa  zarar 
mi  getiriyor?  Dogal  segilim  kimin 
yararma  igliyor?  Asalak,  konak- 
giyi  tumuyle  yonetiyor  mu? 
Konakgmin  korunma  yontemleri 
var  mi?  igte,  bilim  adamlari  bu 
sorularm  yanitlarmi  ariyor. 

Davram§  degi§ikliklerinin  neden 
ortaya  9iktigim  a9iklamak  i9in  pek  90k 
varsayim  geli§tirilmi§tir.  Konak9inm 
intihar  etmesi,  asalagin  diger  organiz- 
malara  daha  90k  yayilmasi  ve  ya§ammi 
siirdurmesi,  konak9inm  kendini  sa- 
vunmasi  bu  varsayimlardan  bazilandir. 

Konak9inm  “intihar”  etmesi,  yaba- 
narilarmda  gozlenir.  Bir  sinek  turn, 
beslenmekte  olan  yabanarilarma  tutu- 
narak  onlarin  karinlarina  yumurtalarmi 
birakir.  Karnina  yumurta  birakilmi§ 
olan  yabanarilan  yuvalarmda  daha  az 
zaman  ge9irirler;  hatta  yuvayi  terk 
ederler.  Yumurtalar  zaman  i9inda  larva 
haline  donii§iir.  Larvalar,  konak9i 
oliince  de  geli§imlerini  siirdiirurler.  Bu 
sirada  kovanda  olmamak  sinek  larvala- 
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rinin  geli§imi  agisindan  daha  uygun- 
dur.  Qiinkii  kovanda  onlara  zarar  vere- 
bilecek  bakteriler  bulunabilir.  Bu  du¬ 
rum,  ilk  zamanlarda  sinek  larvalarmin 
konakgiyi  yonetmesi  olarak  yorumla- 
myordu.  Ancak,  Yeni  Zelanda’daki 
Otago  Universitesi’nden  hayvanbilim- 
ci  Robert  Poulin’e  gore,  yabanarilan- 
nin  yuvalarmda  onlarla  birlikte  ya§a- 
yan,  ba§ka  yabanansi  tlirleri  yuvanin 
sahiplerini  koruyarak  genlerinin  deva- 
mim  sagliyor  olabilirler.  Bundan  kisa 
bir  sure  once,  Isvigre  Basel’deki  Zo- 
oloji  Enstitiisii’nden  Christine  Muller 
ve  Regula  Schmid-Hempel,  karmnda 
sinek  larvalan  olup  yuvayi  terk  eden 
yabanarilarmin  bu  davram§ta  bulun- 
malarmin  nedeninin  kendilerini  daha 
soguk  bir  ortamda  tutmak  oldugunu 
belirledi.  Dii§iik  sicakhgin  sinek  larva- 
larimn  geli§imini  bozdugunu  dii§iinii- 
yorlar.  Bu  nedenle  yabanarilarmin  yu- 
valarmi  terk  etmesi,  dogrudan  asalak 
canhyla  ilgili  olmaktan  90k,  konakgiy- 
la  ilgili  bir  uyum  gibi  goriiniiyor. 

Ancak,  Muller  ve  Schmid-Hem- 
pel’in  gah§malari,  yabanarilarmda  il- 
ging  bir  durumun  daha  varhgim  ortaya 
koydu.  Bu  olagandi§i  durum,  karinla- 
rinda  sinek  larvalan  bulunan  yabanan- 
larimn  olmeden  once  kendilerini  top- 
raga  gomdiigiiydii.  Yabanarilan  kendi¬ 
lerini  topraga  gomerek  karinlarmdaki 
larvalarm  ki§i  zarar  gormeden  gegire- 
bilecegi  korunakh  bir  ortam  saghyor- 
du.  Muller,  kendini  gommii§  olan  ya- 
banansinm  iginde  geli§en  sineklerin 
topragin  di§inda  geli§enlerden  daha 
agir  olduklanm  ve  daha  az  geli§im  bo- 
zuklugu  gosterdiklerini  de  bulmu§. 

Davram§  degi§ikliklerinin  ortaya 
gikmasimn  bir  ba§ka  nedeninin  de  asa¬ 
lak  canlimn  yayihminm  artmasi  ve  ya- 
§amim  stirdtirmesinin  saglanmasi  oldu- 
gu  varsayimiydi.  Polymorphus  parado¬ 
xus  adh  solucamn,  tatli  sularda  ya§ayan 


Polymorphui 


\radoxus  adli  solucan 

■H 

bu  amfipodun  davranislarmi  degistirme- 
sine  yol  agiyor.  Davramslari  degisen 
amfipod  boylece  misk  siganlarma  daha 
kolay  yem  oluyor. 


kabuklularm  amfipodlar  (tirnaksi  yen- 
gegler)  grubundan  bir  ttirle  olan  ili§ki- 
si  bu  duruma  bir  ornek  olu§turabilir.  P. 
paradoxus ,  bu  amfipod  turiiniin  ner- 
deyse  aklim  ba§indan  aliyor.  Konakgi- 
nin  beynini  etkisi  altina  alan  solucan, 
amfipodun  giftle§me  davram§larim  de- 
gi§tiriyor.  Normal  ko§ullar  altinda  su- 
yun  dibindeki  balgikh  yerlerde  ya§a- 
mayi  seven  amfipod,  giftle§mesini  de 
burada  gergekle§tirir.  Bu  canhlarm  gift- 
le§mesi  sanlma  benzeri  bir  hareketle 
ba§hyor.  P.  paradoxus" un  beynini  etki- 
ledigi  amfipodlarsa,  giftle§me  sanlma- 
sim  suyun  yiizeyinde  duran  kliglik  dal 
pargalarma  tutunarak  gergekle§tirmeye 
gah§irlar.  Ba§ka  bir  deyi§le  amfipodlar 
dal  pargalanm  e§leri  zannederler.  Sag- 
likli  bir  amfipod  su  yiizeyine  gikmayi 
ve  gun  i§igim  hig  sevmez,  ancak  kafasi 


kan§an  amfipod  su  yiizeyinde  durmak- 
tan  gekinmez.  Bu  da  onun  yabanor- 
deklerine  ya  da  misk  siganlarma  daha 
kolay  yem  olmasina  yol  agar.  Alberta 
Universitesi’nden  Simone  Helluy  ve 
John  Holmes,  P.  paradoxus" un,  amfi¬ 
podun  giftle§me  ve  kagma  davram§lan- 
m  degi§tiren  ozel  kimyasal  maddeler 
iirettigini  du§uniiyorlar.  Bu  maddeler 
yiiziinden  de  derinlere  kagmak  yerine, 
su  yiizeyine  gikiyorlar.  Bu  ili§ki  iginde- 
ki  P.  paradoxus ,  amfipodun  kolayhkla 
avlanmasi  yoluyla  kendi  ya§am  dongii- 
siinii  tamamlar  ve  gogalir.  Bu  amacini 
gergekle§tirirken  konakgisim  tamamen 
kendi  yararma  kullamr  ve  ona  zarar  ve¬ 
rb.  Solucamn,  konakgisim  denetim  al- 
tina  alabilmek  iizere  incelikle  bigim- 
leni§i,  dogal  segilim  mekanizmalan  so- 
nucunda  olmu§tur. 

Asalak  canhlarm  ya§amlarmi  siir- 
diirebilme  §ansim  artirabilmek  igin 
yaptiklan  bu  kadarla  kalmiyor.  Pek 
gok  asalak  tiirii,  daha  pek  gok  canli  tii- 
riinii  degi§ik  bigimlerde  egemenligi 


Bir  tur  sinek,  yumurtalanni  uzerine  biraktiktan  sonra  bu  tirtil,  normalde  yemekten  hoglandigi 
bakla  bitkisinin  yapraklarmi  yemekten  vazgegerek,  gok  zehirli  bir  sarmagik  turunu  yemeye 
galigiyor.  Ancak,  bu  davramg  degigikligi  sonucunda,  tirtilm  yagam  suresi  uzuyor.  Ayrica,  bu  zehirli 
sarmagik  yiyerek  beslenen  tirtilm  bedeninde  geligen  sinekler  de  daha  agir  oluyor.  Sonug  olarak 
tirtilm  beslenmesindeki  degigiklik,  konakgiya  da  asalaga  da  yarar  sagliyor  gibi  gorunuyor. 
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Trematodlar,  midyeleri  etkileyip  onlarm  degigik  davranmalarmi  sagliyorlar.  Boylece  midyeler,  daha  kolay  avlanmalanna  yol  agan  farkli 
davramglar  sergiliyorlar  ve  deniz  saksaganmm  elinden  kurtulamiyorlar.  Sonugta  karli  gikan,  daha  gok  earthy  a  yayilmayi  bagaran 
trematodlar  oluyor.  Atkuyrugu  solucanlari,  uzerinde  yagadiklari  gekirge  turunun  susamasma  yol  agarak,  oriun  suya  ydnelmesini  ve 
boylece  kendilerini  tam  istedikleri  gibi  suya  goturmesini  sagliyorlar.  Sonugta  gekirge  oluyor,  solucanlar  da  suya  tagmmig  oluyor. 


altina  aliyor.  Ornegin,  §ark  gibanma 
yol  agan  birhticreliler  kendilerini  ta§i- 
yan  sinekleri  yoneterek,  onlarm  in- 
sanlan  daha  sik  lsirmalarmi  saglarlar. 
Bunu  yapmak  igin,  sinegin  bagirsagi- 
nin  ba§  kismini  bloke  ederler.  Bunun 
sonucunda  da  sinegin  bagirsaklarma 
gok  az  besin  (kan)  geger.  Siirekli  aglik 
hisseden  sinek  daha  gok  besin  igin  da¬ 
ha  gok  isirmaya  ba§lar.  Bu  durum  da 
asalak  birhiicrelinin  daha  gok  ki§iye 
yayilmasim  saglar.  Benzer  bir  durum 
sitmaya  yol  agan  birhiicreliyi  ta§iyan 
sivrisineklerde  de  gozleniyor.  Saglikh 
sivrisinekler  geceleri  daha  az  kan  emi- 
yorken  sitma  etkeni  olan  birhiicreliyi 
ta§iyanlar  gece  boyu  iyice  besleniyor- 
lar.  Dahasi  sivrisinekteki  sitma  etkeni 
hentiz  geli§iminin  ba§indayken,  yani 
oosit  evresindeyken  sivrisinegin  aglik 
hissi  azahyor.  Ancak,  biraz  daha  ol- 
gunla§ip  sporozoit  evresine  girdikten 
sonra  daha  gok  kan  emmeye  ba§hyor. 
Bu  bulgulan  arkada§lanyla  yaptigi  ga- 
h§malar  sonucunda  elde  eden,  Pa- 
ris’teki  Pierre  ve  Marie  Curie  Univer- 
sitesi’nden  Jacob  Koella,  yayilma 
amacina  yonelik  olarak  sitma  etkeni- 
nin,  geli§iminin  farkli  evrelerinde  ko- 
nakgisi  uzerinde  farkli  etkiler  yaratan 
ozellikler  gosterdigini  soyliiyor.  Koel¬ 
la,  sivrisinekteki  aglik  durumunun, 


tiikiiriigiinde  bulunan  ve  kamn  yerini 
bulmaya  yarayan  apriraz  enziminin  et- 
kisinin  azalmasina  bagli  oldugunu  dli- 
§lintiyor. 

Asalak  canhlarm  konakgilanm  yo- 
netmeleriyle  ilgili  ornekler  gogaltilabi- 
lir.  Duruma  bu  yonden  bakildiginda 
asalaklarm  hizli,  konakgilarmsa  daha 
yava§  evrim  gegirdikleri  dii§unuluyor. 
Hatta  kimi  bilim  adamlan,  konakgimn 
aldigi  kar§i  onlemlerin  neredeyse  hig 
degi§medigine  inamyorlar.  Oysa  i§  bu 
kadarla  kalmiyor.  Koella,  sitma  etkeni 
de  dahil,  pek  gok  asalagin  gogalmasi- 
na,  konakgisimn  omlir  uzunlugunun 
yetmedigini  soyliiyor.  Boyle  durumlar- 
da,  konakgimn  asalagin  yarattigi  olum- 
suz  duruma  kar§i  kendini  koruyabil- 
mek  igin,  az  da  olsa  bir  zamam  oldugu¬ 
nu,  bu  nedenle  birlikte  evrim  gegir- 
mek  igin  gereken  etkile§imin  daha 
gok  onem  kazandigim  dli§iinuyor.  Ba§- 
ka  bir  deyi§le  konakgilar  o  kadar  da  zor 
durumda  degil. 

Poulin,  iki  ayn  canliya  ait  iki  gen 
ktimesinin  birbiriyle  yan§masinm  ve 
etkile§im  halinde  olmasimn,  konakgi 
davram§larmdaki  degi§iklikleri  yaratti- 
gim  dii§unliyor.  Ona  gore,  asalagin  ka- 
zammlan  konakginmkinden  daha  fazla 
degilse  davram§sal  degi§iklikler  ger- 
gekte  asalagin  konakgiyi  yonetmesi 


anlammi  ta§imiyor  (yabanansi  orne- 
ginde  oldugu  gibi). 

Insanlarda  da  ya§ayan  pek  gok  asa¬ 
lak  var.  Bunlarin  bizi  ne  olgiide  yonetti- 
gi  §imdilik  gok  fazla  bilinmiyor.  Kim  bi- 
lir,  frengi  hastahgmda  cinsel  arzunun 
artmasi  belki  de  hastahk  etkeninin  bir 
tiir  yayilma  taktigidir.  Insanlar  uzerinde 
bu  konuyu  ara§tiran  gah§malar  heniiz 
pek  fazla  degil.  Ancak,  son  yapilan  kimi 
gah§malar  bu  beden  hirsizlanna  pek  de 
bagi§ik  olmadigimizi  gosteriyor. 
Prag’daki  Charles  Universitesi’nden  Ja- 
roslav  Flegr  ve  arkada§lan,  karaciger  ve 
dalaga  yerle§en  Toxoplasma  gondii1  rim 
varhgimn,  insanda  suga  yatkinhgi  artir- 
digi  ve  kendine  giiveni  azalttigi  yolunda 
bulgular  elde  ettiler.  Bunun  sorumlusu- 
nun  Toxoplasma  gondii  olup  olmadigi 
heniiz  kesin  olarak  belirlenmi§  degil. 

Konakgida  goriilen  davram§sal  de- 
gi§ikliklerden  en  biiyiik  yarar  goren 
gergekte  kim?  Konakgi  mi,  asalak  mi, 
her  ikisi  mi?  Yoksa  higbiri  mi?  Bunu 
anlamak  igin  gok  ayrintih  ve  dikkatli 
incelemeler  yapmak  gerekiyor. 

Zuhal  Ozer 

Konu  Dam§mam:  Ali  Demirsoy 

Prof. Dr.,  Hacettepe  Universitesi  Biyoloji  Bolumii 
Kaynaklar 

Furlow,  B.,  "The  body  snatchers",  New  Scientist,  24  Temmuz  1999. 
Rempel,  N.,  "Behavioral  Modifications  in  Insects  Induced  by  Parasites 
and  Pathogens",  http://www.colostate.edu/Depts/Entomology/co- 
urses/en507/papers_1997/rempel.html. 
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Bilim  ve  Teknik 


Bagirsak  Parazitleri 
Ge^ekten  Zararli  mi? 


Belki  de  saghgimiz,  fazla  saglikli 
bir  ortamda  ya§adigimiz  igin  bozulu- 
yor.  ABD’nin  Iowa  Universitesi  ara§- 
tirmacilan  da  bu  olasiligi  gozontinde 
tutarak  ate§li  bagirsak  hastaligi  geken 
bazi  hastalarma,  olgunla§ip  bagirsak 
kurtguklarina  donti§en  parazit  yumur- 
talan  vermi§ler.  Sonug,  oylesine  olum- 
lu  ki,  ekip  deneyi  geni§letmeye  hazir- 
laniyor.  Deneklerin  be§inde,  iki-tig 
hafta  iginde  hastalik  belirtilerinin  tii- 
miiyle  kayboldugu  gorlilmu§.  Ara§tir- 
macilar,  yalnizca  bir  "doz"  parazit  kur- 
dunun,  belirtileri  bir  ay  stireyle  yok  et- 
tigini  bildiriyorlar. 

Ate§li  Bagirsak  Hastaligi,  tilserli 
kolit  ve  Crohn  Hastaligi  igin  kullam- 
lan  genel  bir  terim.  Hastaliga  yol  aga- 
nin,  hiperaktif  bagi§iklik  sistemi  oldu- 
guna  inaniliyor.  Bagirsaklanmizda  bu- 
lunan  ate§  yapan  hticreler,  normalde 
bedenimizi,  bagirsaklarm  dogal  yiikli- 
ntin  yolagabilecegi  enfeksiyonlardan 
korur.  Bu  etkili  ve  stirekli  ate§,  nor¬ 
malde  beden  tarafindan  gok  siki  bir 
denetim  altinda  tutulur.  Ate§li  bagir¬ 
sak  enfeksiyonu,  i§te  bu  denetim  me- 
kanizmasimn  bozulmasi  ve  mukozal 
bagi§iklik  sisteminin,  bagirsaklardaki 
normal  bakterilere  de  §iddetli  tepki 
vermeye  ba§lamasiyla  ortaya  gikiyor. 
Belirtiler,  ishal,  karin  agnsi,  bagirsak 


tikamkligi  ve  kanama  .  Ara§tirmacila- 
ra  gore  hastaligin  ozellikle  sanayile§- 
mi§  tilkelerde  goriilmesinin  nedeni, 
ileri  hijyen  sayesinde  bagirsak  parazit- 
lerinin  bulunmayi§i.  Helmintik  kurtlar 
simfindan  parazitlerin,  a§in  bagi§iklik 
tepkisini  frenledigine  inaniliyor.  Dun¬ 
ya  ntifusun  Iigte  birinin,  ozellikle  sicak 
iklimlerde  ve  dli§lik  hijyen  ko§ullarm- 
da  hizla  tireyen  bu  parazitleri  ta§idigi 
samhyor. 

Iowa  ekibinden  Joel  Weinstock, 
ate§li  bagirsak  hastahgmdaki  arti§in, 
parazit  enfeksiyonlarmda  gozle  gbrlilur 
bir  azalmayi  izledigini  fark  etmi§.  Ara§- 
tirmaciya  gore  70  yil  once  Amerikah 
gocuklarm  %  40’i  bagirsaklarmda  20 
cm’ye  kadar  uzayabilen  Ascaris  lumb- 
ricoides  ta§iyorlardi.  1940’larda  pekgo- 
gunun  sindirim  sistemine  daha  kiiglik 
olan  kirbag  kurtlan  (Trichuris  trichu- 
ria)  yerle§mi§ti.  Oysa  1960’lara  gelindi- 
ginde  bunlar  tlimliyle  kayboldu. 

Weinstock,  "buglin  sterilize  kutu- 
larda  (evlerde)  ya§iyoruz,  sterilize  ha- 
va  soluyoruz  ve  sterilize  su  igiyoruz" 
diyor.  "Oysa  bagirsaklanmizda  ya§ayan 
kurtlar,  en  az  tig  milyon  yildir  bizlerle; 
bedenimizdeki  bagi§ikhk  sistemi  de 
bunlarm  varhgma  ah§mi§  durumda." 
Bunlarm  eksikliginde  bagi§ikhk  siste¬ 
minin,  gama-interfereon  gibi  beyaz 


kan  hiicrelerinin  (akyuvarlar-makro- 
faj)  faaliyetini  hizlandiran  ate§  yapici 
unsurlar  tirettigine  inaniliyor.  Ara§tir- 
maciya  gore  "kurtlarimizi  yitirdikge, 
bagi§ikhk  sistemimizi  dizginleyecek 
dogal  mekanizmalan  da  yitiriyoruz." 

Deney  igin  segilen  alti  hastamn 
ozelligi,  stereoidler  ya  da  oteki  bagi- 
§ikhk  dizginleyici  ilaglara  cevap  ver- 
memeleri.  Weinstock  ve  ekip  arkada§- 
lan,  bu  hastalara  normal  olarak  insana 
bula§mayan  bir  parazitin  mikroskopik 
yumurtalarmi  bir  igkiye  kan§tirarak 
igirmi§ler.  Yumurtadan  gikan  kurtguk- 
lar,  en  fazla  bir  cm’ye  kadar  bliyiiyebi- 
liyorlar,  yalnizca  bir  ay  ya§iyorlar  ve 
tiremiyorlar. 

Ba§ka  bazi  ara§tirmacilar  da,  Lacto¬ 
bacillus  ve  Bifidobacterium  ile  aym 
sonucun  elde  edilip  edilemeyecegini 
belirlemek  igin  deneyler  ylirutuyorlar. 

Ancak  turn  ara§tirmacilar,  sonucun 
"placebo  etkisi"  denen  ve  bedenin  salt 
bir  miidahale  yapildigi  igin  gosterdigi 
olumlu  tepki  mi,  yoksa  gergek  bir  te- 
davi  mi  oldugunu  belirlemek  igin  daha 
geni§  deneyler  yapilmasi  geregi  tize- 
rinde  birle§iyorlar. 

Ra§it  Giirdilek 

Kaynaklar 

http://www.. uiowa.edu/-ournews/current/News/1999/ 
aug99/hea/0809worms.html 
New  Scientist,  7  Agustos  1999 
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Bayanlar  Diinya 


§ampiyonasi 

Bu  ay  sayfalarimizda  Agustos  ayimn  sonunda  baslayari  FIDE 
Bayanlar  Dunya  §ampiyonasi’ndan  son  durum  ve  oyunlar  var. 

Frankfurt  Satrang  Turnuvasi’nda  harika  oyunlar  gikaran  Fritz 
6’nm  oyunlarmdan  segmeleri  de  bulacaksimz.  Ayrica  Kasparov 
-  Dunya  kargilagmasmda  tahta  uzerindeki  son  duruma 
bakacagiz.  EuroTel  tarafmdan  gegtigimiz  aylarda  duzenlenen 
Shirov  -  Judith  Polgar  ozel  kargilagmasi  He  ilgili  bilgiler  de  var. 
Her  zamanki  gibi  Agilig  Ansiklopedisi  ve  Kazanan  Hamleleri 

Bulun  kogelerimiz  de  sizleri  bekliyor. 

FIDE  Bayanlar 
Dunya  Sampiyonasi 


30  Temmuz’da  ba§layan  FIDE  Bayanlar 
Diinya  §ampiyonasTnda  Xie  Jun  ve  Alisa 
Galliamova  kar§ila§iyor.  16  oyun  lizerinden 
oynanacak  oyunlarin  ilk  yansi  Rusya’nm 
Kazan  kentinde  ba§ladi.  ikinci  sekiz  oyun 
ise  Qin’de  oynanacak.  Ilk  oyun  beraberlik- 
le  sonu£landiktan  sonra  Xie  Jun  ikinci  oyu- 
nu  aldi  ve  one  ge£ti.  U§tincu  oyunu  Galli¬ 
amova  kazanarak  durumu  e§itledi.  Dor- 
diincti  oyunda  beraberlikle  bitince  oyuncu- 


lar  arasinda  e§itlik  bozulmadi.  Altta  §imdi- 
ye  kadar  oynanan  oyunlan  bulabilirsiniz. 

Galliamova,  A  -  Xie  Jun 
[G97] 

1.  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6  4.  Fa4  Af6 
5.  0-0  Fe7  6.  Kel  b5  7.  Fb3  d6  8.  c3  0-0 
9.  h3  Aa5  10.  Fc2  c5  11.  d4  Vc7  12.  Abd2 
Fd7  13.  Afl  Ac4  14.  Fd3  Ab6  15.  Ag3  Kfe8 
16.  Ve2  Kab8  17.  Fe3  g6  18.  Fg5  §h8  19. 
Kacl  Ag8  20.  Fe3  Ff8  21.  §hl  Kbc8  22. 


Vd2  Fe6  23.  d5  Fd7  24.  Ah2  Fg7  25.  Kfl 
Ke7  26.  f4  exf4  27.  Fxf4  Kce8  28.  Af3  Fc8 
29.  Kf2  Ad7  30.  Kcfl  f6  31.  Fc2  a5  32.  Fd3 
Fa6  33.  a4  Kb8  34.  axb5  Fxb5  35.  c4  Fa6 
36.  Kal  Kb4  37.  Vc2  Fh6  38.  Ae2  Vb6  39. 
Ka2  Fxf4  40.  Axf4  Ae5  41.  Axe5  dxe5  42. 
d6  Vxd6  43.  Ad5  Kd7  44.  Kxa5  Kb8  45.  Va4 
Fb7  46.  Va3  Fxd5  47.  cxd5  Kb4  48.  Kc2 
Kdb7  49.  Fc4  Ah6  50.  Ve3  Af7  51.  b3  Kc7 
52.  Kca2  Ve7  53.  Ka6  Ad6  54.  K2a5  §g7  55. 
Kxc5  Axc4  56.  Kxc7  Vxc7  57.  bxc4  Vxc4  58. 
Va7+  §h6  59.  Ve3+  §g7  60.  Ka7+  §g8  61.  d6 


Fritz  6  Oyunlari 


Fritz  6  -  Morozevich,  A 

[C01] 

1  .e4  e6  2.d4  d5  3.exd5  exd5 
4.c4  Fb4+  5.Ac3  Af6  6.Af3  0-0 
7.Fe2  dxc4  8.Fxc4  Ac6  9.0-0 
Fg4  1 0.Fe3  Fd6  1 1  .h3  Fh5  1 2.g4 
Fg6  13.Ah4  Ad7  14.Axg6  hxg6 

15.Fd5  Ab6  16.Fg2  f5  17.f4  Vd7 
18.Ab5  Kae8  19.  Kel  Ab4 

20.Vb3+  §h7  21  .a4  a5  22.gxf5 
gxf5  23.Ff3  c6  24.Axd6  Vxd6 
25.Fh5  Ke6  26.Fd2  Kh6  27.Ff7 
Vxd4+  28.Fe3  Vf6  29.Fxb6  Kxf7 
30.Ff2  Ad5  31  .Vf3  Vxb2  32. Kadi 
Kff6  33.Ke5  Kfg6+  34.§f1  Vc2 
35.Kd4  b5  36.axb5  Vbl  +  37.Fe1 
Vxb5+  38.Vd3  Vxd3+  39.Kxd3 
Axf4  40.Kf3  Axh3  41  .Fxa5  Kg1  + 

42.§e2  f4  43.Fb6  Kg2+  44.§f1 
Kd2  45.Fc5  Kd5  46.Kxd5  cxd5 
47.Kd3  g5  48.Ff8  Kh4  49.Fd6 
§g6  50.§g2  §f5  51.Kxd5+  §g4 
52.Kd3  Kh7  53.Ka3  Kb7  54.Fe5 
Kd7  55.Ka4  Kd2+  56.§f1  Af2 
57.Fc3  Kc2  58.Fd4  Ae4  59.Fa7 
§f3  60.Ka3+  Kc3  61. Kal  g4 


62.Fd4  Kd3  63.Fb6  g3  64.Fa5 
Af2  65.Kb1  Kd1+  66.Kxd1  Axdl 
67.§g1  Ae3  68.Fc7  Ag4  0-1 

Fritz  6  -  Svidler,  P 

[D92] 

1.d4  Af6  2.c4  g6  3.Ac3  d5 
4.Af3  Fg7  5.Ff4  0-0  6.Kc1  dxc4 
7.e3  Fe6  8.Ag5  Fd5  9.e4  h6 
10.exd5  hxg5  11.Fxg5  Axd5 
12.Fxc4  Ab6  13.Fb3  Ac6  14.d5 
Ad 4  15.0-0  Vd7  16.Fe3  Axb3 
1 7.Vxb3  Kad8  18.Kfe1  Kfe8 
1 9.Kcd1  Vg4  20.Ab5  Kxd5 

21.Axc7  Kxdl  22.Kxd1  Kc8 
23. f3  Vc4  24.Fxb6  Vxb3  25.axb3 
axb6  26.Ad5  Kc2  27.Axe7+  §h7 
28.Ad5  Kxb2  29.Kd3  Ff8  30.h4 
Fc5+  31.§h2  §g7  32.§h3  Kbl 
33. g3  Khl  +  34.§g2  Kg1  + 

35.§h2  Kbl  36. g4  Fd6+  37.f4  f5 
38.gxf5  gxf5  39.§g2  Fc5  40. b4 
Fxb4  41  .Ae3  Kb2+  42.§f3  Kd2 

43.Kb3  Fc5  44.Axf5+  §g6 

45.Ag3  Ka2  46.h5+  §h6  47.Kb1 
Ff2  48.§g4  Kc2  49.Ae4  Fe3 


50.Kb5  Kc4  51.Ke5  Kc6  52.f5 
Fd4  53.Ke6+  Kxe6  54.fxe6  §g7 
55.  e7  1-0 

Fritz  6  -  Topalov,  V 

[B22] 

1  .e4  c5  2.c3  d5  3.exd5  Vxd5 
4.d4  Af6  5.Af3  Fg4  6.Fe2  e6 
7.h3  Fh5  8.0-0  Ac6  9.Fe3  cxd4 
1 0.Axd4  Fxe2  1 1  .Vxe2  Fe7 
1 2.Kd1  0-0  1 3.Ad2  Axd4 

1 4.Fxd4  Kfd8  15.Fxf6  Fxf6 

1 6.Ae4  Ve5  17.Axf6+  Vxf6 
1 8.Ve4  Ve7  19.Kd4  g6  20.Kad1 
b6  21. c4  h5  22. b3  Kac8 
23. K1  d3  Kxd4  24.Vxd4  Va3 
25.Vd7  Kf8  26.Kd2  Vcl  +  27.Kd1 
Va3  28.Vd2  Kc8  29.Ve2  Ve7 
30.Vd3  Va3  31.Kd2  Vc1  + 
32.§h2  Va3  33.Vd7  Vc5  34.Vxa7 
h4  35.Vb7  Ve5+  36. g3  Kb8 
37.Vf3  Kc8  38. a4  hxg3+  39.fxg3 
Vc7  40.Vf6  Ke8  41.Kd4  Ve7 
42.Vxe7  Kxe7  43.Kd8+  §g7 

44.Kb8  Kd7  45.Kxb6  Kd2+ 
46.§g1  §f6  47. a5  §e5  48.§f1 
Ka2  49. b4  §d4  50.c5  e5  51  .a6 
§e3  52. h4  f5  53.Kxg6  §f3 
54.§e1  e4  55.Kf6  Ka1+  56.§d2 
e3+  57. §d3  Kd1+  58.§c4  e2 


59.Kxf5+  §e4  60.Kf8  Kd4+ 
61.§b5  Kxb4+  62.§c6  §d3 
63. a7  elV  64.Kd8+  §c4  65.a8V 
Ve4+  66.§c7  Ve7+  67.Kd7  Ve5+ 
68.Kd6  Ve7+  69.§c8  Ve8+  1/2- 
1/2 

Adams,  M  -  Fritz  6 

[B01] 

1.e4  d5  2.exd5  Vxd5  3.Ac3 
Va5  4.Af3  Af6  5.d4  c6  6.Ae5  Ff5 
7.Fd2  Abd7  8.Axd7  Axd7  9.Fc4 
Vb6  10. d5  Vxb2  11.Fb3  Ae5 
12.0-0  Va3  13. Kel  f6  14.Ff4  0- 
0-0  15.Fxe5  fxe5  16.Vf3  Fd7 

17. Kadi  c5  18.d6  exd6  19.Fd5 
Va6  20. Kbl  Fc6  21.Kb3  Fxd5 

22.Axd5  §b8  23.Vf7  Vc6  24.c4 
Vd7  25.Vf3  Vc8  26.Keb1  Kd7 
27.Ka3  Vc6  28.Vc3  Fe7  29.Va5 
b6  30.Ve1  Kf8  31 43  Kb7  32.Ve4 
h6  33. h3  Fg5  34.Kb5  Ff4 
35.Kab3  Vd7  36.a4  Fd2  37.Kb2 
Fa5  38. Kbl  Vf5  39.Ve2  g6 
40.K1b2  Vg5  41.Kxa5  Vc1  + 
42.§h2  bxa5  43.Kxb7+  §xb7 
44.Ve4  §b8  45.Vxg6  Kd8  46.Vf7 
Kc8  47.Vd7  Vxc4  48.Vxd6+  §a8 
49.Ve6  §b7  50.Vd7+  §b8 

51.Vd6+  §a8  1/2-1/2 
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Vfl+  62.  §h2  Kb 2  63.  Ka8+  §g7  64.  Ka7+ 
§g8  65.  Ka8+  §g7  66.  Ka7+  1/2-1/2 

Xie  Jun  -  Galliamova,  A 
[B66] 

1.  e4  c5  2.  Af3  Ac6  3.  d4  cxd4  4.  Axd4 
Af6  5.  Ac3  d6  6.  Fg5  e6  7.  Vd2  a6  8.  0-0-0 
Axd4  9.  Vxd4  Fe7  10.  f4  b5  11.  Fxf6  gxf6 

12.  e5  d5  13.  §bl  Fd7  14.  Ve3  f5  15.  g4  fxg4 
16.  h3  gxh3  17.  Fxh3  Vc7  18.  f5  0-0-0  19. 
Khfl  §b8  20.  fxe6  fxe6  21.  Kf7  d4  22.  Kxd4 
Fc5  23.  Ae2  h5  24.  b4  Fxd4  25.  Axd4  Kc8 
26.  Fg2  Khg8  27.  Ac6+  §a8  28.  Kxd7  Vxd7 

29.  Ab8+  1-0 

Galliamova,  A  -  Xie  Jun 
[G96] 

1.  e4  e5  2.  Aft  Ac6  3.  Fb5  a6  4.  Fa4  Af6 
5.  0-0  Fe7  6.  Kel  b5  7.  Fb3  d6  8.  c3  0-0 
9.  h3  Aa5  10.  Fc2  c5  11.  d4  Ac6  12.  d5  Aa5 

13.  Abd2  g6  14.  b3  Fd7  15.  Afl  Ah5  16.  Fe3 
Ff6  17.  §h2  Ab7  18.  g3  Vc7  19.  Vd2  Fg7  20. 
Ve2  Vc8  21.  Agl  Ve8  22.  Fd2  f5  23.  exf5 
gxf5  24.  Af3  c4  25.  b4  a5  26.  a3  Af6  27.  Ae3 


axb4  28.  axb4  Kxal  29. 

Kxal  f4  30.  Af5  Vh5  31. 

A5h4  e4  32.  Fxe4  Ke8  33. 
g4  Vf7  34.  Ag5  Ve7  35. 

Ka8  Ff8  36.  Kxe8  Fxe8 

37.  Af5  Ve5  38.  Vf3  Axe4 
39.  Axe4  §h8  40.  Ag5  1-0 

Xie  Jun  - 
Galliamova,  A 
[B65] 

1.  e4  c5  2.  Af3  Ac6  3. 
d4  cxd4  4.  Axd4  Af6  5. 

Ac3  d6  6.  Fg5  e6  7.  Vd2  Fe7  8.  0-0-0 
Axd4  9.  Vxd4  0-0  10.  f4  Va5  11.  Fc4  Fd7 
12.  e5  dxe5  13.  fxe5  Fc6  14.  Fd2  Ad7  15. 
Ad5  Vc5  16.  Axe7+  Vxe7  17.  Khel  Kfd8  18. 
Ffl  Af8  19.  Ve3  Ag6  20.  g3  b5  21.  h4  Kd5 

22.  Fc3  b4  23.  Kxd5  Fxd5  24.  Fd2  h6  25. 
Fd3  a5  26.  Vd4  Kc8  27.  §bl  Vc7  28.  h5  Kd8 
29.  Ve3  Af8  30.  g4  Fc4  31.  Fe4  Fd5  32.  Fd3 
Fc4  1/2-1/2 

Fritz  6  Harikasi 

Ge5en  sayida  Frankfurt  Satrap  Turnu- 
vasi’nin  sonu9larim  ve  turnuvada  oynanan 
oyunlardan  bir  se£ki  vermi§tik.  Devler  ve 
ustalar  olarak  iki  kategoride  yapilan  turnu¬ 
vada  devler  dalinda  Kasparov  birinci  olur- 
ken,  ustalar  dalinda  Fritz  6  adli  bilgisayar 
programi  9,5  puanla  birgok  bliylikustayi 
geride  birakarak  ilk  sirayi  aldi.  Gelecek  yil 
devler  kategorisinde  turnuvaya  katilacak 
olan  Fritz  6  bu  yil  iginde  daha  da  geli§tiri- 
lerek  90k  daha  gt^lii  olacaga  benziyor. 
Daha  §imdiden  Elo  puam  2823  olarak  he- 


saplanan  Fritz  6  bakalim 
Kasparov  ve  Anand  kar§i- 
sinda  neler  yapacak.  Fritz 
6,  14  oyun  oynadigi  bu 
turnuvayi  7  kazan9,  5  be- 
raberlik  ve  2  kayipla  bitir- 
di.  Iki  yenilgisini  Svidler 
ve  Morozevich  kar§isinda 
alan  bilgisayar  programi, 
ikinci  kar§ila§malarinda 
Svidler’i  yenmesini  bildi. 
Morozevich  programa 
kar§i  en  ba§arih  olan  bli- 
ylikustaydi.  Ilk  kar§ila§- 
malarinda  Siyah’la  oynamasina  kar§in 
Fritz  6’yi  yenen  Morozevich,  ikinci  kar§i- 
la§malarinda  berabere  kaldi.  Altta  Fritz 
6’nin  yaptigi  kar§ila§malari  bulabilirsiniz. 

Kasparov  -  Dunya  Kar§ila§masi 

Kasparov-Dlinya  kar§ila§masi  son  hiziy- 
la  siiruyor.  Oyunda  22.  hamleye  gelindi  ve 
Dunya  §ampiyonu  iistlin  gorlinuyor.  Son 
hamlesiyle  Kale  degi§imine  giden  bliyli- 
kustamn  bir  Kale’sine  kar§ihk  Dlinya’nm 
bir  At’i  bulunuyor.  Oyun  bittikten  sonra 
oyunun  geni§  bir  analizini  yine  sayfalan- 
mizda  bulacaksimz.  Size  son  durumu  ve 
oynanan  hamleleri  veriyoruz.  Bu  9arpi§ma- 
ya  katilmak  isteyen,  Internet  tizerinde 
www.msn.com  adresine  girerek  Kasparov’a 
kar§i  hamlelerini  yapabilir. 

1.  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  Fb5+  Fd7  4.  Fxd7+ 
Vxd7  5.  c4  Ac6  6.  Ac3  Af6  7.  0-0  g6  8.  d4 
cxd4  9.  Axd4  Fg7  10.  Ade2  Ve6  11.  Ad5 
Vxe4  12.  Ac7+  §d7  13.  Axa8  Vxc4  14.  Ab6+ 
axb6  15.  Ac3  Ka8  16.  a4  Ae4  17.  Axe4  Vxe4 


Polgar,  J  -  Fritz  6 

[A22] 

1  .c4  e5  2.Ac3  Af6  3.e4  Fc5 
4.d3  d6  5.Fe2  Ac6  6. Aft  Ad4 
7.Axd4  Fxd4  8.0-0  c6  9.Fe3  0-0 
10.Vd2  Fe6  II.Fft  Ke8  12.Fxd4 
exd4  13.Ae2  c5  14.b4  Ad7 
15.bxc5  dxc5  16.Ag3  b6  17.Fe2 
Vh4  18.f4  Af6  19.f5  Fc8  20.Kf4 
Vg5  21  .Kafl  Fd7  22.Ah1  Ke5 

23.Ve1  Fc6  24. h4  Vh6  25. g4  Ad7 
26.Vg3  Vd6  27.g5  f6  28.Af2  Ke7 
29.Ag4  §h8  30.§h2  a6  31.Kg1 
b5  32.gxf6  Axf6  33.Axf6  Vxf6 
34.Ff3  Ke5  35.Kg4  Ka7  36.h5 
bxc4  37. h6  Vxh6+  38.Kh4  Vd6 
39.dxc4  Kb7  40.§h1  Fe8  41.Vf4 
Vf6  42.Kh2  Kb6  43.Vd2  Kb4 
44.Khg2  Kxe4  45.Fxe4  Vh4+ 
46.Kh2  Vxe4+  47.Khg2  Vh4+  0-1 

Leko,  P  -  Fritz  6 

[C96] 

1.e4  e5  2.Af3  Ac6  3.Fb5  a6 
4.Fa4  Af6  5.0-0  Fe7  6.Ke1  b5 
7.Fb3  d6  8.c3  0-0  9.h3  Aa5 
10.Fc2  c5  11. d4  cxd4  12.cxd4 
exd4  13.Axd4  Fb7  14.Ad2  Ke8 
15.b3  Ff8  1 6.Fb2  g6  17.Ke2  Fg7 
18.Ve1  Kc8  19.Kd1  Ah5  20.Fb1 


Af4  21  .Ke3  Vf6  22.A2f3  Ac6 

23. §h2  Ae5  24.g3  Ad5  25.exd5 

Axf3+  26.Axf3  Kxe3  27.Fxf6 
Kxel  28. Axel  Fxf6  29.Fe4  h5 

30.§g2  h4  31  .g4  Kc3  32.Af3  g5 
33. Agl  Kc5  34.Ae2  b4  35.§f3 
§g7  36.§e3  Fd8  37.f4  Fb6 

38.§f3  §f6  39.fxg5+  §xg5 

40.Kd2  a5  41.Kc2  Kxd5  42.Af4 
Ke5  43.Fxb7  Ke3+  44.§g2  §xf4 
45.§h2  Kg3  46.Fg2  Kd3  47.Ke2 
Fe3  48.Fc6  d5  49.Fe8  §f3  0-1 

Topalov,  V  -  Fritz  6 

[D37] 

1.Af3  Af6  2.c4  e6  3.Ac3  d5 
4.d4  Fe7  5.Ff4  0-0  6.e3  c5 
7.dxc5  Fxc5  8.a3  Ac6  9.Kc1  a6 
10. b4  Fe7  11.cxd5  exd5  12.Fe2 
Ff5  13.0-0  a5  14.b5  Fxa3 
15.bxc6  bxc6  16.Ad4  Fxcl 
17.Vxc1  Fd7  1 8.Va3  Ke8  19.Aa4 
Ae4  20.Kc1  Vh4  21.Fg3  Ve7 
22 .Vxe7  Kxe7  23.Fd3  Axg3 

24. hxg3  Fe8  25.Ka1  f6  26.Ac5 
Kea7  27.Fc2  Kb8  28.Fa4  Kb4 
29.Kc1  Kc4  30.Kxc4  dxc4 
31  .§f1  Ke7  32.Af3  c3  33.§e2 
Fg6  34.Ad4  Ke5  35.Ad7  Kh5 
36. g4  Khl  37.Ac5  h5  38.gxh5 


Kxh5  39.Fb3+  §h7  40.Ade6  Ff5 
41  .g4  Fxg4+  42.§d3  Fxe6 

43. Axe6  Kh2  44.f4  Kh3  45.f5 
§h6  46.Fa4  Kh4  47.Fc2  a4 

48. §xc3  a3  49.§b3  Kh2  0-1 

Svidler,  P  -  Fritz  6 
[A00] 

1.a3  d5  2.e3  e5  3.d4  Ad7 
4. Aft  e4  5.Afd2  Agf6  6.c4  c6 
7.Ac3  Fe7  8.Vb3  Ab6  9.cxd5 
cxd5  10. a4  Vd6  11. a5  Abd7 
12.Fe2  Ve6  13.0-0  0-0  14.f3 
exf3  15.Axf3  Ab8  16.Ag5  Vd7 
1 7.Ff3  Aa6  18.Ah3  Ac7  19.Af4 
Kd8  20.Kd1  g5  21.Ad3  Vf5 
22.Fe2  Fd6  23.KH  Ve6  24.Af2 
Kb8  25.Fd2  Ve7  26. e4  Ae6 
27. e5  Axd4  28.exd6  Vxe  2 
29.Axe2  Axb3  30.Fxg5  Ke8 

31.Fxf6  Kxe2  32.Kae1  Ke6 
33.Ag4  Kxel  34.Ah6+  §f8 

35. Kxel  Ac5  36.Ke5  Ae4 
37.Fe7+  §e8  38.Kxd5  b6 

39.Kd4  f5  40. g4  Fb7  41.gxf5 
§d7  42. a6  Fc6  43.§f1  Fb5+ 

44. §g2  Ac5  45.Ag4  Kg8  46.§h3 
Kxg4  47.§xg4  Fxa6  48.§f3  Ab3 

49. Kf4  Fc4  50.§e3  Ff7  51.Kg4 
h6  52. Kg 7  §e8  53.d7+  §xe7 


54.Kxf7+  §d8  55. f6  Ac5  56.§f4 
Axd7  57.§e4  1-0 

Morozevich,  A  -  Fritz  6 

[A00] 

1.a3  e5  2.e3  d5  3.d4  exd4 
4.exd4  Fd6  5.Ac3  Af6  6.Fg5  c6 
7.Fd3  0-0  8.Age2  b6  9.h3  h6 
10.Fh4  Ke8  11.0-0  Fa6  12.Fg3 
Ke6  13.Fxd6  Vxd6  14.Ag3  c5 
1 5.Af5  Vd7  1 6.Fxa6  Axa6  1 7.Vf3 
§h7  18. Kadi  Ac7  19.dxc5  bxc5 
20.Ae3  Kd6  21  .b4  cxb4  22.axb4 
Kb8  23. b5  Ke8  24.Kd3  Ke5 

25.Vf4  Kde6  26.Kb1  Aa8  27.Ae2 
Ab6  28.Ad4  Ke8  29.Ka1  Ac4 
30.Af3  Ke4  31  .Vf5+  Vxf5  32.Axf5 
Kb8  33.Kxa7  Kxb5  34.g4  §g8 
35.Ka8+  §h7  36.Kf8  Ae8 

37.Kxf7  Kc5  38.Kd7  Ab6  39.Kb7 
Ac4  40.§g2  Kc7  41.Kxc7  Axc7 
42.Ad2  Axd2  43.Kxd2  g6 
44.Ad4  §g7  45.c3  Ae8  46.Ke2 
Kxe2  47.Axe2  §f6  48.§f3  §e5 
49.§e3  g5  5044+  gxf4+  51  .Axf4 
Ac7  52.Ad3+  §e6  53.Ac5+  §f6 
54.Ab3  Ab5  55.§d3  §g5  56.Ad4 
Axc3  57.§xc3  §h4  58.Af5+  §xh3 
59.Axh6  §h4  60.§d4  §g5 

61.§e5  d4  62.§e4  1/2-1/2 
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18.  Vb3  f5  19.  Fg5  Vb4  20.  Vf7  Fe5  21.  h3 
Kxa4  22.  Kxa4... 

EuroTel  Kar§ila§masi 

Ozel  bir  kar§ila§ma  olarak  gegtigimiz  ay- 
larda  dlizenlenen  EuroTel’de  65  000  dolar- 
lik  odlilii  Ispanyol  bliylikusta  Shirov  kazan- 
di.  Shirov  ve  Judith  Polgar  arasinda  Prag’da 
oynanan  magta  Shirov  hizli  bir  ba§langig  ya- 
parak  ilk  tig  oyunu  kazandi.  Dordlincli 
oyun  beraberlikle  sonuglandi.  Alti  oyun 
lizerinden  oynanacak  magi  ve  para  odiillmu 
garantilemesine  kar§in  Shirov  hig  gev§eme- 
den  be§inci  ve  altinci  oyunlan  da  kazanarak 
Polgar’i  5,5’a  kar§i  0,5  puanla  hezimete  ug- 
ratti.  Be§inci  oyun  6,5  saat  ve  73  hamle  stir- 
dli.  Shirov’un  azmini  takdir  etmemek  elde 
degil.  Altinci  oyunda  Polgar  bir  piyon  tis- 
tiindii  ve  mag  boyunca  gikardigi  en  iyi  oyu¬ 
nu  sergiliyordu.  Ancak,  zaman  darligi  nede- 
niyle  en  iyi  hamleleri  kagiran  bayanlarm  bir 
numarasi,  bu  oyunda  da  Shirov’a  teslim 
oldu.  Yine  de  35  000  dolarla  kar§ila§madan 
50k  da  tizgtin  ayrildigi  soylenemez. 

Ozgiir  Tek 


Agili§  Ansiklopedisi 

Bu  ay  kogemizde  italyan  agiliglari  ve  Ruy  Lopez  varyasyonlarim  bulacaksimz. 

C54/05  Cracow  V,  italyan  C58/01  Kieseritzky  Atagi,  2  At;  Morphy  V 

3  Fc4  Af6  4  Ag5  d5  5  exd5  Aa5  6  d3 


3  Fc4  Fc5  4  c3  Af6  5  d4  ed  6  cd  Fb4+  7  §f1 
C54/07  Greco  V,  italyan 
3  Fc4  Fc5  4  c3  Af6  5  d4  exd4  6  cxd4  Fb4+  7 
Ac3  Axe4  8  0-0  Axc3 
054/08  Moeller  Atagi,  italyan 

3  Fc4  Fc5  4  c3  Af6  5  d4  ed  6  cd  Fb4+  7  Ac3 
Axe4  8  0-0  Fxc3  9  d5 

054/10  Therkatz-Herzog,  italyan 

4  c3  Af6  5  d4  ed  6  cd  Fb4  7  Ac3  Ae4  8  0-0 
Fc3  9  d5  Ff6  10  Kel  Ae7  11  Ke4  d6  12  Fg5 
Fg5  13  Ag5  0-0  14  Ah 7 

054/12  Bayonet  Atagi,  italyan 
3  Fc4  Fc5  4  c3  Af6  5  d4  ed  6  cd  Fb4+  7  Ac3 
Axe4  8  0-0  Fxc3  9  d5  Ff6  10  Kel  Ae7  11 
Kxe4  d6  12  g4 
055/00  iki  At  S 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fc4 

055/16  Lange  Atagi;  Max  Lange  Atagi, 

2  At,  3  Fc4  Af6  4  d4  ed  5  0-0  Fc5  6  e5 
055/19  Loman  Savunmasi,  2  At 

3  Fc4  Af6  4  d4  ed  5  0-0  Fc5  6  e5  d5  7  ef  do 
8  Kel  +  Fe6  9  Ag5  g6 

055/20  Marshall  V,  2  At 
3  Fc4  Af6  4  d4  ed  5  0-0  Fc5  6  e5  d5  7  ef  do 
8  Kel  +  Fe7  9  Ag5  Vd5  1 0  Ac3  Vf5  1 1  Ace4 
056/01  Nachmanson  G,  2  At 
3  Fc4  Af6  4  d4  ed  5  0-0  Axe4  6  Ac3 
056/07  Jordansky  A  (Yurdansky) 

3  Fc4  Af6  4  d4  ed  5  0-0  Ae4  6  Kel  d5  7  Fd5 
Vd5  8  Ac3  Va5  9  Ae4  Fe6  10  Fg5  h6  1 1  Fh4 
g5  12  Af6§e7  13  b4 
057/01  Prusya  Oyunu 
3  Fc4  Af6  4  Ag5 

057/01  Traxler  V,  2  At;  Wilkes-Barre  V 
3  Fc4  Af6  4  Ag5  Fc5 
057/01  Ulvestad  V,  2  At 
3  Fc4  Af6  4  Ag5  d5  5  exd5  b5 
057/09  Fegatello  A,  2  At;  Pigmig  Ciger  A 
3  Fc4  Af6  4  Ag5  d5  5  ed  Axd5  6  Axf7 
C57/1 1  Lolli  Atagi,  2  At 
3  Fc4  Af6  4  Ag5  d5  5  exd5  Axd5  6  d4 
C57/1 3  Fritz  V,  2  At 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fc4  Af6  4  Ag5  d5  5  ed 
Ad  4 

057/17  Berliner  V,  2  At 
3  Fc4  Af6  4  Ag5  d5  5  exd5  Ad4  6  c3  b5  7  Ffl 
Axd5  8  Ae4  Vh4 


058/12  ColmanV,  2  At 
3  Fc4  Af6  4  Ag5  d5  5  ed  Aa5  6  Fb5+  c6  7  do 
be  8  Vf3  Kb8 

060/00  Lopez  Agiligi;  Ruy  Lopez,  ispanyol  A 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fb5 

060/01  alapin  Savunmasi,  Ruy  Lopez 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fb5  Fb4 

060/01  Sawyer  G,  Ruy  Lopez 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fb5  d5 

060/01  Vinogradov  V,  Ruy  Lopez 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fb5  Ve7 

060/01  Lucena  Savunmasi,  Ruy  Lopez 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fb5  Fe7 

060/01  Frankfort  S,  Ruy  Lopez;  Gunderam 

Sistemi 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fb5  Vf6 

060/01  Nuremberg  Savunmasi,  Ruy  Lopez 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fb5  f6 

060/01  Brentano  Savunmasi,  Ruy  Lopez 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fb5  g5 

060/02  Brentano  S,  Ruy  Lopez 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fb5  Age7 

060/09  Barnes  S,  Ruy  Lopez;  Fianchetto; 

Smyslov  S  3  Fb5  g6 

061/00  Bird  S,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  Ad4 

062/00  Eski  Steinitz  Savunmasi,  Ruy  Lopez; 
Steinitz  S  3  Fb5  d6 

063/00  Jaenisch  S,  Ruy  Lopez;  Schliemann  G 
3  Fb5  f5 

063/07  Berger  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  f5  4  Ac3 

063/07  Kostic  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  f5  4  Ac3  Af6  5  exf5  Fc5 

063/09  Sovyet  Genci  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  f5  4  Ac3  Ad4  5  0-0 

064/00  Klasik  S,  Ruy  Lopez  ;  Cordel  S 

3  Fb5  Fc5 

064/04  Zaitsev  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  Fc5  4  0-0  Ad4  5  b4 

064/06  Boden  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  Fc5  4  c3  Ve7 

064/08  Benelux  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  Fc5  4  c3  Af6  5  d4  Fb6  6  0-0  0-0 

065/00  Berlin  S,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  Af6 


Kazanan  Hamleleri  Bulun 


1  -  Siyah  oynar  kazamr. 


2-  Beyaz  oynar  kazamr. 


3-  Siyah  oynar  kazamr. 
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Zeka  Oyunlan 

Selcuk  Alsan 

Yildizh  Bilmece 


Size  bir  siiper-bilmece  soru- 
yoruz.  Alfa,  Beta  ve  Cura  yil- 
dizlan  1789  yilinda  A,  B  ve  C 
pozisyonlarim  i§gal  ediyorlardi. 
Astronomlar  bu  119  yildizin  aym 
diizlemde  kalarak  ve  §ekilde 
gorlildiigli  gibi  dogrusal  bir  yol 
izleyerek  sabit  bir  hizla  birbir- 
lerinden  uzakla§tigim  gordliler. 
Her  10  yilda  bir  Alfa  yildizi 
CA,  Beta  yildizi  AB  ve  Cura 
yildizi  BC  kadar  yol  aliyordu. 
Son  gozlemde  bu  tig  yildiz  bir 
liggeninTH,  B1  ve  C1  ko§eleri- 
ni  olu§turuyorlardi.  A^BW1  lig- 
geninin  alani  ABC  li9geninin 
alanimn  1027  kati  idi.  Bu  son 
gozlemin  tarihi  neydi? 

Uzayca 

Cin  Ruhi  Darwinos  yildizi- 
na  vardiginda  bir  uzayliya  "bu- 
rada  neler  oluyor?"  diye  sordu. 
Insanla  maymun  arasi  bir  can- 
li  ona  §u  kagidi  uzatti:  1)  Zor- 
kun  olunmadan  kamgak  olu- 
namaz.  2)  §om§unlarm  iginde 
biklos  olmayan  yoktur.  3)  Bas- 
tionlar  arasinda  her  tlirlii  kam¬ 
gak  bulunur.  4)  Higbir  dobar- 
son  biklos  degildir.  5)  Dobar- 
son  olmamak,  bastion  olma- 
maktir.  6)  Butrin  bikloslar  zor- 
kundur.  7)  Bazi  §om§unlar 
bastion  degildir. 

Maymun  adam  ye§il  cana- 
varin  Iistlinden  Ruhi'nin  omu- 
zuna  sigrayip  konu§uverdi: 
"Ey  bilimden  ba§ka  kuvvet 
bilmeyen  /Ve  yalanlar  ontinde 
egilmeyen/  Ytiztinde  dogru- 
luktan  gelen  aci/  Darwinos'a 
ho§  geldin  yabanci!".  Ruhi 
hem  §a§irmi§,  hem  de  mutlu 
olmu§tu.  Ta  ki  maymun  adam 
ona  "ya  bu  §ifreyi  gozersin  ve 
ye§il  canavan  ezersin,  ya  da 
vasiyetini  yazarsin"  diyene  ka¬ 
dar.  Yukardaki  7  ctimleden  is- 
tediklerini  atarak  ortaya  an- 
lamli  bir  metin  gikarmasi  iste- 
niyordu  ( 100  Je ux pour insom  - 
niaques ,  P.  Berio  quin’ den). 


1000.  Terimi  Bulmak 

a1  =  31996  verilmi§.  a a2, 
a2,...,  an  oyle  bir  dizi  olsun  ki 
her  an^1,  an  sayisimn  haneleri- 
nin  toplami  olsun.  Ornegin 
aj=  312  =  531441  ise  a2  = 
5+3+1+4+4+1  =  18;  a3  =  1+8  = 
9  vb  olsun.  Boyle  bir  dizinin 
1000.  terimi  nedir?  (Olimpi  - 
yad  Problemleri,  H.l.  Karakay 
ve  /.  Aliyev ,  TUBITAK  1996) 


Poncelet  Teoremi 


Igige  iki  daire  alalim.  Di§ 
daire  lizerindeki  bir  noktadan 
ig  daireye  bir  teget  gizelim. 
Bu  tegetin  di§  daireyi  kestigi 
noktadan  ig  daireye  yeni  bir 
teget  gizelim.  Bu  yeni  tegetin 
di§  daireyi  kestigi  noktadan  ig 
daireye  yeni  bir  teget  gizelim 
vb.  Diyelim  ki  boyle  devam 
ederek  sonunda  ba§ladigimiz 
noktaya  dondlik;  yani  sonun- 
cu  tegetimiz  di§  daire  tizerin- 
de  ilk  aldigimiz  noktadan 
gegti.  Son  gizdigimiz  tegetin 
ilk  noktadan  gegmesi  igin  di§ 
daire  tizerinde  hangi  nokta¬ 
dan  gizime  ba§lamaliyiz? 
(Kvant'dan) 

Steiner  Teoremi 


Bir  diizlemde  birbirini 
kesmeyen  igige  iki  daire  ala- 
lim.  Her  iki  daireye  teget  olan 
bir  daire  gizelim  ve  buna  "da¬ 
ire  1"  diyelim.  §imdi  de  veri- 
len  ilk  iki  daireye  ve  "daire 


l"e  teget  olan  bir  daire  gize¬ 
lim;  buna  "daire  2"  diyelim. 
"Daire  3"  verilen  ilk  iki  daire¬ 
ye  ve  "daire  3"e  teget  olacak- 
tir  vb.  Bu  i§lemlere  devam  et- 
tik  ve  daireler  zinciri  kapandi 
diyelim.  "Daire  1  "i  nasil  ala- 
lim  ki  zincir  daima  kapan- 
sin?".  (Kvant'dan) 

V.L.  Black  Teoremi 


Igige  iki  daire  alalim.  Per- 
gelin  ucunu  di§  daire  tizerinde 
rastgele  bir  noktaya  koyup  ig 
daire  tizerinde  bir  noktayi  i§a- 
retleyelim.  §imdi  pergelin 
agikhgim  bozmadan  bu  nokta¬ 
dan  di§  daire  tizerinde  bir 
noktayi  i§aretleyelim  ve  bu 
noktadan  devam  edelim.  Bu- 
nun  sonucunda  di§  dairede  ilk 
ba§ladigimiz  noktaya  dondti- 
glimuzli  ve  zigzag  gizginin  ka- 
pandigim  varsayahm.  Di§  da¬ 
irede  nasil  bir  noktadan  gizi¬ 
me  ba§larsak  ba§ladigimiz 
noktaya  donebiliriz? 

( Kvant'dan ) 

Super  Tiyatro 
Problemi 

Size  olaganlistli  dti§undti- 
rticli  bir  problem  sonuyoruz. 

A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  /,  J,  K 
gibi  11  tiyatro  artisti  turneye 
gikiyor.  Artistlerin  bir  boltimti 
sahnedeyken  bir  boltimti  de 
oturup  onlan  seyrediyor.  Bu 
11  artistten  sahnedekileri  ve 
oturup  seyredenleri  oyle  dti- 
zenleyiniz  ki  6  grin  sonra  11 
artistten  her  biri  diger  10  artis¬ 
ti  sahnede  seyretmi§  olsun. 
Bir  ornek:  1.  grin  sahnede,  A, 

B,  C,  D  ve  E  oynuyor  ve  F,  G, 
H,  I,  J,  K  seyrediyor.  Ertesi 
grin  sahnedekiler  ve  oturup 
seyredenler  farkli  ki§ilerdir; 


ornegin  G,  A,  K,  D ,  H,  J  sah- 
nededir  ve  B,  C,  E,  F,  1  seyir- 
cidir  vb. 

Matematigi  Insan 
Aklim  Onurlandirmak 
itjin  Segtim... 

Bu  soz  kimindi?  Bu  proble¬ 
mi  gozerken  ona  hak  veriyor 
musunuz?  Problemimiz  ger- 
gekten  dahiyane  bir  bulu§. 
Oyle  ki  insan  ilk  duyu§ta  "bu 
mtimklin  degil"  diyor.  Yalmz- 
ca  tig  adet  2  sayisi  ve  istedigi- 
niz  (higbir  sinir  yok)  matema- 
tik  i§lemleri  kullanarak  l'den 
+  oo'a  kadar  blittin  pozitif  tarn 
sayilan  elde  edebilir  misiniz? 
Qozmek  igin  lise  matematigi 
yeterlidir  (Bu  problemi  Ingiliz 
Fizikgisi  Paul  Dirac  dli§lin- 
mli§tlir). 

4'lii  Bilmece 

4  adet  4  ve  +,  -,  x, :,  V,  tis  ve 
faktoryel  kullanarak  l'den 
20'ye  kadar  olan  sayilan  olu§- 
turun.  Ornegin  2=  4/4  +  4/4. 

Ginli  Bir  Sayi 

Elimizde  20  basamakh  bir 
sayi  var.  Bu  sayiya  N  diyelim. 
/Y'in  20  basamagmin  toplami 
10'a  e§it.  Bu  N  sayisim  7  ile 
garpip  7  N  sayisim  buluyoruz; 
7  N  sayisimn  basamaklarmin 
toplami  70  yapiyor.  19  N  sayi- 
sinin  basamaklarmin  topla- 
miysa  19  yapiyor.  Bu  20  basa- 
makli  sayiyi  bulunuz 
(Kvant’tan). 


Cinno§la  Minno§ 


Cinno§  §oyle  diyor:  "Kiz- 
karde§im  Minno§  ile  ikimizin 
ya§larinm  toplami  26.  Ben 
onun  buglinkli  ya§inm  3  kati 
ya§a  geldigim  zaman,  onun 


106 


Bilim  ve  Teknik 


ya§i,  benim  bugiinkii  ya§imin 
5  kati  ile  benim  o  giinkii  ya§i- 
min  farkina  e§it  olacak.  Cin- 
no§'la  Minno§  kag  ya§larinda? 

En  Zor  Yil 

Milattan  sonra  bd.  yiizyilin 
ikinci  yansindaki  abed  yilim 
bulunuz.  Qozlim  yok  gibi  go- 
riiniiyor;  fakat  iki  goziim  var. 


Japonesk 


Aym  sayilar  aym  harflere 
kar§ihktir.  Sayilan  bulunuz. 

Bir  Mantik  Sorusu 

Ug  fincandan  birinin  altin- 
da  bir  madeni  para  var.  Siz  fin- 
canlardan  birini  segiyorsunuz. 
Ben  paramn  nerede  oldugunu 
biliyorum  ve  altinda  para  ol- 
mayan  bir  fincam  segiyorum. 
Siz  de  benim  altinda  para  ol- 
mayan  fincam  aldigimi  bili- 
yorsunuz.  Siz  isterseniz  eliniz- 
deki  fincam  tutuyorsunuz,  is¬ 
terseniz  3.  fincam  aliyorsunuz. 
Elinizdeki  ilk  fincam  tutarsa- 
mz  parayi  bulma  olasiligmiz 
nedir,  ugiincu  fincam  alirsamz 
parayi  bulma  olasiligmiz  ne¬ 
dir?  ( Internet ,  Ask  Dr. 
Math  dan ) 

Uzayda 
Garip  Canlilar 

4000  yillarma  dogru  uzayda 
canli  molekliller  bulundugu 
ke§fedildi.  Bunlar  ozellikle 
metaller  iizerinde  birikiyorlar- 
di.  Ba§langigta  a  gram  metal 
varsa,  bu  metalin  agirligi  iize- 
rine  li§u§en  canli  molekiillerle 
§u  §ekilde  degi§iyordu:  a= 
(l+a/x)x.  Ornegin^7=10  g  olsun 
ve  metale  2  birim  canli  mole- 
kiil  yapi§sin;  metalin  yeni 
agirligi  a  =  (1  +  10/2)2  =  36  olu- 
yordu.  Bilim  adamlari  §unu 
bilmek  zorundaydi:  Metale 
gok  bliylik  sayida  canli  mole- 


kiil  yapi§irsa  metalin  agirligi 
sonsuza  yakla§ir  miydi?  (Ma  - 
tematik  D  tiny  as  i  1  (1):  22; 
1991;  1,  2,  3,  oo  veyastiratfela  - 
kettir.  T osun  T  er&ioglu'ndan. 
So  mu  tlaytiran  Selguk  A  Is  an  ) . 

Qokyuzlunim  Yiizleri 

Elinizde  di§biikey  (kon- 
veks)  bir  gokytizlii  var.  Bu  gok- 
yuzliinun  ylizlerinden  ikisinde 
kenar  sayisimn  aym  oldugunu 
kamtlayin  (M os k ova  1973  Ma  - 
tematik  Olimpiyatlanndan). 

Bir  Uggenin  n’de  Biri 

Bir  uggenin  alanimn  n'de 
biri  (ornegin  1/20'si,  1/50'si 
vb)  gizimle  nasil  elde  edilir? 

Aslanlar  ve  Taglar 


r  ■> _ 
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Peri  Perihan,  Cin  Ruhi'nin 
kendisine  dogum  giiniinde 
hediye  ettigi  kocaman  e§arp 
kar§isinda  §a§inp  kaldi.  "Ben  o 
kadar  koca  kafali  miyim  Ru- 
hi?"  dedi.  Ruhi  ise  keyifle  gii- 
liiyordu:  "Kafamn  di§im  bile- 
mem,  olgmedim.  Ama  §imdi 
kafamn  igini  olgecegiz.  Bu 
6x6  karelik  e§arbi  dli§ey  ve 
yatay  gizgiler  boyunca  oyle  4 
e§it  pargaya  ayir  ki  her  parga- 
da  bir  aslan  ve  bir  tag  bulun- 
sun.  Boylece  annene  ve  kiz- 
karde§lerine  de  birer  e§arp 
vermi§  oluruz".  Gergekten  zor 
bir  problem.  Peri  Perihan'in 
ofkesinden  e§arbi  parga  parga 
ettigi  rivayet  edilir.  Haydi  ba- 
kalim,  kur§un  kalem  ve  silgi 
alip  bir  de  siz  deneyin. 

Kuplerin  F  arki 

Iki  ardi§ik  sayimn  klipleri- 
nin  farki  nasil  bir  sayidir? 


Bir  Oylama  Problemi 


I§giler  grev  oylamasi  igin 
toplanmi§lardi.  Sendika  ba§- 
kam  §oyle  dedi:  "Greve  evet 
diyenler  ayakta  dursun;  greve 
hayir  diyenler  ise  otursun". 
Ayakta  duranlar  sayildiktan 
sonra  ba§kan  sonucu  ilan  etti. 
"Evet  diyenlerle  hayir  diyen¬ 
ler  arasindaki  fark,  hayir  di- 
yenlerin  dortte  biridir;  gogun- 
luk  evet  demi§tir".  Salondan 
itiraz  sesleri  ylikseldi:  "Fakat 
igimizden  bazilan  hayir  de- 
mek  istedigi  halde  sandalye 
olmadigindan  oturamadi". 
Ba§kan  hayir  demek  isteyip 
de  oturamayanlan  saydi;  bun¬ 
lar  12  ki§iydi.  Ba§kan  sonucu 
yeniden  ilan  etti:  "Az  onceki 
yanh§  sayima  12  hayir  ekledi- 
gimde,  hayir  sayisi  evet  sayisi- 
nin  1  fazlasi  oldu.  Grev  reddo- 
lunmu§tur". 

Salonda  toplam  kag  i§gi 
vardi? 

Insam  Qarpan 
(^larpim 

Bir  gun  Cin  Ruhi,  Kafa- 
bo§'a  biraz  takilmak  istedi. 
"Einstein!  Haydi  §u  sayiyi  30 
saniye  iginde  2  garpana  ayir 
bakalim  :  111  111  111”.  Ruhi 
bir  saat  sonra  dondliglinde  or- 
tada  sonug  yoktu;  fakat  nasil 
olmu§sa  olmu§,  stres  sonucu 
Kafabo§'un  agzi,  boynu  ve 
gozleri  garpilmi§ti.  Ruhi  gozii- 
mli  soyleyince  Kafabo§'un  yii- 
zii  gozli  dlizeldi. 

Birdirbir  Oyunu 


n  tane 


toplamim  bulunuz. 

Kink  Plaklar 

Bir  glin  Ruhiye  Cin  Ru- 
hi'ye  sordu:  "Klasik  bati  miizi- 
gi  plaklarm  duruyor  mu?” 

Ruhi:  "Hayir.  Bendekilerin 
yansi  +yarim  bir  plagi  Solen'e 


verdim.  Kalanlarm  yansi  +  ya- 
nm  bir  plagi  §ahsene'ye  ver¬ 
dim."  Ruhiye:  "Bana  vermek 
akhndan  gegmedi  tabii"  dedi. 
Ruhi:  "Bende  1  tane  kaldi. 
Ba§langigta  kag  plagim  oldu¬ 
gunu  bilirsen  onu  sana  vere- 
cegim". 

Ruhi'nin  kag  klasik  bati 
miizigi  plagi  vardi.? 

20  Basamakli  Sayi 

20  basamakli  bir  sayimn 
64.  dereceden  kokii  nedir? 

Daire  Igi  Dortgen 
(Ptolemeus  Teoremi) 

Bir  daire  igine  gizilmi§  bir 
dortgenin  (kiri§ler  dortgeni), 
ko§egen  uzunluklarimn  garpi- 
mimn,  dortgenin  kar§ihkh  ke- 
narlarimn  garpimimn  toplami- 
na  e§it  oldugunu  kamtlayin. 

Iki  Rare  F arki 

Iki  kare  farki  olan  bir  sayi¬ 
yi  nasil  elde  edersiniz? 

24n+2+i’in  Gizemi 

(24n+2+\)  ifadesini  her  biri 
3  terimli  iki  parantezin  garpi- 
mi  olarak  ifade  edin. 

Karelerin  Terslerinin 
Toplami 

1/12+1/22+1/32+1/42+1/52+ 

1/62+.. .  serisi  sonsuza  gider- 
ken  toplam  neye  e§it  olur? 

Tangram:  (^inliler 

tlix 

Dortgenin  Alani 

Bir  di§  biikey  dortgenin 
alam  S  ve  kenarlan  a,  b  ,c  ve  d 
ise  §u  e§itsizligi  kamtlayin: 

0  +bl +cZ +dl 

&  ABC D  ~ - J - 


Eyliil  1999 
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Kare  ve  Kup  Farklari 

a)  Tek  ardigik  sayilar  dizisi: 

1,3,5, 7,9,... 

b)  0,1,3,6,10,15,21,...  Uggen  Sayi¬ 
lar  dizisidir.  Uggen  sayilar  dizisi  goyle 
buhunur:  1=0+1, 

3=1+2,  6=1 +2+3,  10=1+2+3+4, 
15=1+2+3+4+5,  21=1+2+3+4+5+6. 
1  'den  n'e  kadar  olan  sayilarin  toplami 
n(n+1)/2  formuluyle  bulunur.  Bu  formul 
aym  zamanda  uggen  sayilari  verir. 
1 =1x2/2,  3=2x3/2,  6=3x4/2,  10  = 
4x5/2,...  Neden  uggen  sayi  denmig?  Bir 
ornekle  belirtelim:  Yan  yana  teget  5  da- 
ire  gizin;  bunun  ustune  4,  4'un  ustune  3, 
3'un  ustune  2,  2'nin  ustune  bir  daire 
oturtabiliriz.  Olugan  gekil  bir  egkenar  ug- 
genin  igine  sigar;  uggenin  her  kenari  5 
daire  igerir.  Ardigik  2  uggen  sayinin  top- 
laminin  kare  olduguna  dikkat  ediniz: 
0+1=1=12,  1+3=4=22,  3+6  =9=34 
6+10=16=42, 

Uggen  Sayilar 


Komgu  uggen  sayilarin  toplaminm 
kare  yapisinm  geometrik  gosteriligi:  Sol 
ust  bolgede  5+4+3+2+1=15  nokta,  sag 
alt  bolgede  6+5+4+3+2+1=21  nokta 
var.  15  ve  21  nokta  birlegerek  6x6=36 
nokta  igeren  bir  kare  olugturmug. 


7"  bir  uggen  sayiysa  87"  +1  daima  bir 
kare  sayidir.  Ispati  kolay:  Tn=  [8 n 
(n+1)/2]+1  =  (2n+1)2. 

( n .  uggen  sayi  =  n{n+ 1)/2). 

Uggen  sayilarin  karelerinin  farklari 
daima  bir  kuptur: 

T  1  3  6  10  15  21  ... 

T2  1  9  36  100  225  441  ... 

Farklar  8  27  64  125  216  ... 

Bunun  da  ispati  kolay: 


~  n{n+  1)" 

2 

~n(n-  1  " 

2 

2 

Bir  uggen  sayinin  karesinden,  o  ug¬ 
gen  sayinin  solundaki  ve  sagindaki  ug¬ 
gen  sayilarin  garpimim  gikartirsamz  o 
uggen  sayiyi  bulursunuz: 

Uggen  sayilar  (7^1  3  6  10  15  21  ... 

Kareler  (T2)  1  9  36  100  225  441  ... 

T2 -(Tn+i  .Tn_-i)  1  3  6  10  15  21... 

[3  =  9 -(1x6);  6=  36  -(  3x10);  10  = 
100 -(6x1 5) 


Bunun  ispati  da  goyle: 

TlHTn+yTn- 1) 

_  |~  n(n  +  1)  pn+1Kn+2)  Un-)  J 

 n(n  +1) 

2 

9'un  kuwetlerini  toplayip  1  eklersek  bir 
uggen  sayi  buluruz: 

1+9=10=7-4,  1  +9+92=91  =T13, 

1+9+92+93=820=7-40,... 

Mantikorama  I 

1,3, 5, 7,  ve  8'i  atin.  2, 4, 6, 9  ve  10 
dogrudur. 

Mantikorama  II 

4'u  atalim. 

1)  Atub'larin  hepsi  Bisman'dir. 

2)  Bisman'larin  hepsi  Krislof'dur. 

3)  Krislof'larin  hepsi  Dondar'dir. 

O  halde  Atublar’in  ve  Bisman'larin 
hepsi  Dondar'dir. 

Qehirler 

Paris,  Tahran,  Pekin,  Cakarta,  Ku- 
alalumpur,  Moskova,  Delhi,  Barselona, 
Dakar,  Rabat,  Amsterdam,  Vladivostok. 

Agikgoz  Lokantaci 

Lokantaci  gunu  soyledi:  "Madem 
kural  bu,  siz  dedelerinizin  yediklerinin 
parasim  odeyeceksiniz!" 


Ceva  Teoremi 


Ceva  teoremi  gunu  soyler. 

(AR/RB).(BP/PC).(CQ/QA)= 1.  Bura- 
da  BP/PC= 2/1,  CQ/QA=2/1  ve 
(AF/FBJ.4=1.  BuradanAF/FB=1/4.  Bu- 
nu  dolayli  olarak  goyle  ispatlayabiliriz. 
Uggenin  kogelerine  WA,  WB,  ve  l/l/c  agir- 
liklarini  asalim.  Agirliklari  oyle  segebiliriz 
ki  W^WC  =  CP/PB  olur.  Bu,  P'nin  B  ve 
C'deki  agirliklarin  agirlik  merkezi  olmasi 
demektir. 

Bu  durumda  ug  agirligin  agirlik  mer¬ 
kezi  PA  dogrusu  uzerinde  olmalidir. 
B' ye  1,  C'ye  2  ve  A'ya  4  birim  agirlik 
koyalim.  Q  noktasi  A  ve  C'nin  agirlik 
merkezi  olur  ve  her  ug  agirligin  agirlik 
merkezi  QB  dogrusu  uzerinde  olur.  AP 
ve  BQ' nun  kesigme  noktasindan  ve 
C’den  gegen  gizgi  AB'yi  F'de  keser.  P, 
A  ve  B'nin  agirlik  merkezidir.  A 'da  4, 
B'de  1  birim  agirlik  oldugundan 
AF/FB=1/4’tur;  gunku,  4x4F=1xFB'dir 
(agirlik  merkezi  yasasi). 


Tav§anaggi  Problemi 

Fibonacci 'nin  (XII.  yuzyil,  italya)  bul- 
dugu  bu  problemin  cevabi  Fibonacci 
sayilaridir.  Serinin  ilk  iki  sayisi  1  'dir. 
(Fj=1,  F2=1).  Uguncu  terimden  itibaren 
her  Fibonacci  sayisi  kendinden  onceki  2 
terimin  toplamidir:  F3=F7+F2=1+1=2. 
F4=F2+F3=1+2=3,  F5  =F3+F4=2+3=5,  ... 
Fibonacci  serisinin  ilk  14  sayisi  gunlardir: 

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144, 
233,  377.  Biz  ilk  12  sayinin  (1  yil=12  ay) 
toplammi  ariyoruz.  Bunun  igin  uzun 
uzun  toplama  yapmamiza  gerek  yok.  Fi¬ 
bonacci  serisinde  n  terimin  toplami  = 
Fn+ 2  -F2'dir.  BuradaFn+2=F12+2=F14=377 
ve  F2  =1 ;  boylece  ilk  12  terimin  toplami 
=F14-F2=377-1=376.  YiI  sonunda  376 
gift  tavganmiz  olacaktir. 


Mahavira  Problemi 


Tf  =  r 


1,7,19,37,61,...  sayilarina  dikkat 
edelim:  1=0+1,  7=6+1,  19=(6x3)  +1 

37  =  (6x6)  +1 ,  vb.  Bunlara  Mahavi¬ 
ra  sayilari  (M)  diyelim. 

Ornegin,  37'yi  alalim,  37=  1+  (1x6) 
+  (2x6)  +(3x6). 

A4=1+6[1+2+3+...+(n-1)]  =1  +67"n.7. 
[Tn_h  (n-1).  uggen  sayidir;  yani  1  'den  (n- 
1)'e  kadar  olan  sayilarin  toplamidir). 

Tn-i=(n-1)  n/2'den  [1+6Tn.7]=1+6 
[n(n-1)/2]  =3n2-3n+1 . 

Bu  formulle  Mahavira  sayilarim  bula- 
biliriz:  n= 1  igin  M=  1 ,  n= 2  igin  M  =7,  n=3 
igin  A4=19,  n=4  igin  M=  37  vb. 

§imdi  guna  dikkat  edelim:  3 n2- 
3n+1=n3  -(n-1)3. 

O  halde  ilk  n  Mahavira  sayisi  goyle 
de  yazilabilir: 

n3-(n-1)3,  (n-1)3  -  (n-2)3, ....  43-33,  33 
-23,  23-13,  13-os  (Bunlar  3n2-3n+1,  ... 
37, 19,  7, 1  sonucunu  verirler ).n  Maha¬ 
vira  sayisinm  toplami  n3' u  verir: 
1+7+19=27  =33; 

1 +7+1 9+37=64=43vb. 

Mahavira  sayilari  ardigik  dogal  sayi- 
larin  kuplerinin  farkidir.  Kupler: 
0,1,8,27,64,125,...  Farklar:  1,7,  19,  37, 

61,...  Mahavira  sayilarindan  1  gikarip 
6'ya  bdlelim.  (0x6),  (1x6),  (3x6),  (6x6), 
(10x6)...  elde  ederiz.  O,  1,  3,  6,  10,  ... 
uggen  sayilardir. 

Mahavira  sayilariyla  altigen  sayilarin 
iligkisi,  Altigen  sayilar:  1,6,15,  28,45,... 
ve  Mahavira  sayilari  1+02=1,  6+1 2  =7, 
15+22=19,  28+32=37,  45+42=61,... 
Genel  olarak  altigen  sayiyi  An  ile  goste- 
rirsek  M=An  +(n-1)2  dir.  Altigen  sayiyi  ve- 
ren  formulu  bulalim:  An=3n2-3n+J\-(n- 
I)2  =2 n2-n.  O  halde  An=2n2-n.  n= 1  igin 
A„=1,  n= 2  igin  An=6.  n=3  igin  An=15, 
n=4  igin  An  =28,  n= 5  igin  An= 45, ...  vb. 

Uggen  piramid  geklinde  yigilmig  ku- 
relerin  sayisi,  taban  kenarinda  n  kure 
varsa  7-7+72+ 73+...+7n'dir;  yani  1'den 
n'e  kadar  olan  uggen  sayilarin  toplami¬ 
dir.  Tn=n(n+1)/2.  Ornegin  bir  kenarinda 


5  kure  bulunan  bir  uggen  piramiddeki 
kure  sayisi=  Ts+T^+Tg+T^T^ 
1 5+1 0+6+3+1  =35  ( 7"5=5. 6/2=1 5), 

7-4=4.5/2=10,...  vb)  (Bunu  goyle  de  ya- 
zabilirdik;  (1+2+3+4+5)+  (1 +2+3+4)  + 
(1+2+3)  +  (1+2  )+1  =35). 


VV 

'  1  r  p  V 
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Ustte  beggen  sayilar  (1,5,12,22,...) 
Altta  altigen  sayilar  (1 ,6,15,28,...) 


6  Qember  Problemi 

5  ozel  daire  aym  bir  Q  noktasinda 
kesigiyor;  siyah  noktalar  bu  5  dairenin 
merkezleridir.  Altinci  daire  (siyah  nokta- 
li  ve  ince  gizilmig)  gevresi  ustunde  bu  5 
dairenin  merkezlerini  igeren  dairedir. 


5  Qember  Problemi 

Bu  dort  uggenin  gevrel  gemberleri 
aym  0  noktasinda  kesigir.  Bu  gevrel 
gemberlerin  merkezleri  (siyah  noktalar) 
bir  bagka  5.  daire  uzerindedir.  Qok 
zevkli  olan  bu  gizimi  yapmalisimz. 


Kiriklar 


A  K  L  M  B  B7A7  Kirik  gizgisi  ABC 
D  A1B1C1D1  kupunun  butun  kogelerin- 
den  geger.  [D1:  AK'ya,  Ch  KL'ye  ve  D 
MB'  ye  aittir). 


Esitlik 

Karenin  alam  S  olsun.  O  zaman  sol- 
daki  beyaz  alanlarla  sagdaki  kirmizi 
alanlarin  toplami  S/2  olur.  Soldaki  dik 
uggenin  alam  da  S/2'dir.  O  halde  mavi 
alanlarin  toplami,  kirmizi  alanlarin  topla- 
mina  egittir.  Sol  beyazlaraB,  mavilere  M 
ve  kirmizilara  K  diyelim. 

B6+B4+B2+K6+K4+K2=S/2  ve 

B6+B4+B2+/W5+A43+A47=S/2  ve  bu- 
radan 

Kg+  K4+K2=M5+M3+M  1 


1 000  Altin  Para 

1 000  parayi  500+500  olarak  ayira- 
lim  ve  agirliklarim  kargilagtiralim.  iki  olasi- 
lik  var  (I.  tarti): 

A-  Kefeler  egit  degil.  Demek  ki  ya- 
lanci  para  var  ve  yalanci  paralar  aym  ke- 
fede  (her  kefede  1  yalanci  para  olsaydi 
denge  bozulmazdi).  §imdi  agir  gelen 
kefedeki  500  parayi  250+250  olarak  ke- 
felere  koyalim  (II.  tarti).  Kefelerden  biri 
agir  basarsa  yalanci  para  veya  2  yalanci 
para  oradadir.  Sonug:  Yalanci  paralar 
vardir  ve  digerlerinden  agirdir.  Bagta  tar¬ 
ti  gerekmez.  Kefeler  dengede  kalirsa  iki 
olasilik  ortaya  gikar: 
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Bilim  ve  Teknik 


a)  Yalanci  para(lar)  teraziye  konma- 
yan  500  para  arasindadir  ve  hafiftir 

b)  iki  yalanci  para  vardir;  bunlarin 
biri  sag,  biri  sol  kefededir.  Karar  ver- 
mek  igin  bu  250  paralik  yigini  125+125 
diye  ikiye  ayiralim  ve  kiyaslayalim  (3. 
tarti).  Terazi  dengede  kalirsa  a  gikki  soz 
konusudur;  yani  yalanci  para  teraziye 
konmayan  500  para  arasinda  ve  hafif¬ 
tir.  Bir  kefe  gokerse  yalanci  para  vardir 
ve  agirdir. 

B-  Kefeler  dengededir.  0  zaman  ya 
yalanci  para  yoktur  veya  her  kefede  1 
yalanci  para  vardir.  Kefelerin  birindeki 
500  yalanci  parayi  250+250  diye  ayirip 
yine  tartalim.  iki  olasilik  vardir:  a)  Kefeler 
dengededir.  0  zaman  yalanci  parayok- 
mug  diyebiliriz. 

b)  Kefelerden  biri  agagi,  biri  yukari 
gitmigtir.  3.  tartida  agir  gelen  kefedeki 
250  parayi  125+125  olarak  teraziye  ko- 
yariz.  1)  Kefeler  dengede  kalir.  O  zaman 
yalanci  para,  biraktigimiz  hafif  gelen  250 
para  arasindadir  ve  hafiftir.  2)  Bir  kefe 
agagi  gider.  O  zaman  yalanci  para  bura- 
da  ve  normalden  agirdir. 

Pisagora  Ek  Teorem 


Bu  uggenlerin  taban  ve  yukseklikle- 
ri,  orijinal  dikuggenle  aymdir;  bu  neden- 
le  herbirinin  alam,  orijinal  dikuggen  ka- 
dardir. 

Toplamalar 

S5=n2(n+1)2  (2n2+2n-1)/12. 

§u  Diafantin  denklemi  gozmemiz 
gerekir:  2n2+2nA=3]A  (S5  formulunde 
2n2+2n-1  yerine  3y2  yazilirsa  S5=n 2 
(n+1)2y2/4  olur.  Bu  tarn  bir  karedir). 

En  kuguk  kok  n=13'tur. 
S5=1 5+25+. .  .  +  1 35=1 002001  =1001 2. 
Bu  gibi  diger  sayilar  133,  1321,  13081, 
129493,... 

Liu  Hui  Problemi 


Dikuggendeki  iki  dikuggeni  ve  kare- 
yi  gekilde  goruldugu  gibi  iki  kere  gizelim. 
Buradan: 

ab  =  x  (a+b)  ve  x  =ab/  (a+b). 

Arkada§  Sayisi 

insana  inamlmaz  geliyor.  Ama  bu, 
gergek!  Diyebilirsiniz  ki  kimse  kimseyi 
tammiyor;  o  zaman  en  az  iki  sifir  vardir; 
yani  egitlik  olugmugtur.  Deneyelim;  her- 
kesin  farkli  sayida  dostu  olmasinm  ola- 
naksizligim  gorecek  ve  tumevarimla  ge- 
nelleyeceksiniz.  A,  B,  C  gibi  3  kigilik  bir 
topluluk  alalim  ve  her  birine  degigik  ar- 


kadag  sayilari  vermeye  galigalim.  Orne¬ 
gin,  A'nin  arkadagi  B  olsun.  A'nin  arka- 
dagi  var  anlamina  bunu  A- 1  diye  yaza- 
lim.  B'yi  alalim.  B,  A  ve  C  ile  arkadag  ol¬ 
sun  (yalmz  A  ile  dostsa  A-1  ve  B-1  gek- 
linde  egitlik  saglamr);  o  halde  B-2  dir. 
§imdi  C-3  yazmaya  galigalim;  bu  ola- 
naksiz;  C  en  fazla  2  kigi  ile,  A  ve  B  ile 
dost  olabilir;  o  zaman  durum  A- 2,  B-2 
ve  C-2  olur;  egitlik  fazlasiyla  saglanmig- 
tir.  C,  C-2'de  kalirsa  B-2  ile,  C-1  de  ka¬ 
lirsa  A-1  ile  egitlegir.  C-0  olanaksiz,  ne- 
den?  Ornegin  A,  B,  C,  D  toplulugunda 
A-1,  B-2,  C-3  ve  D-4  yazamiyorsunuz. 
AB  ileA-1 ;  BA  ve  BC  ile  B-2  olsun.  §im- 
di  C-3  yazamiyoruz.  Yalmz  CB  (ki  zaten 
vardi)  ve  CD  olasi;  bu  ise  C-2  demektir; 
B-2  ve  C-2  ile  egitlik  saglanmigtir.  CD, 
CB,  CA  ile  C-3  yapabiliriz;  ama  o  zaman 
A-2=B-2  olur.  A,B,C,D,E  gibi  5  kigi  ol¬ 
sun;  AB  ile  A- 1 ;  BA  ve  BC  ile  B-2 ;  CB, 
CD,  CE  ile  C-3  saglamr.  §imdi  D'ye  DA, 
DB,  DC,  DE  ile  D-4  yaptirirsak  A- 1  -> 
A-2  ve  B-2— >  B-3  olur.  B-3=C-3  yara- 
tilmigtir.  D-4  olasi  degil.  D3=C3,  D2=B2 
ve  D1=A1  durumlari  da  egitlik  saglar. 
Goruluyor  ki  bir  toplumda  herkesin  farkli 
sayida  dostu  olmasi  olanaksizdir. 


Odalari  Yerle§tirelim 


Dev  Satrang  Tahtasi 

n  gift  ise,  karenin  kogegenlerinden 
birinin  uglarinda  iki  beyaz,  digerinin  ug- 
larinda  iki  siyah  kare  vardir  ve  siyah  ve 
beyaz  kare  sayisi  egittir.  Bu  nedenle  si¬ 
yah  veya  beyazi  segmeniz  aym  gey  de¬ 
mektir.  Karenin  dort  kogesi  de  beyazsa 
beyazi,  dort  kogesi  de  siyahsa  siyahi 
segmelisiniz;  gunku  bu  durumda  n  tek 
sayidir  ve  4  kogede  de  olan  renkten 
(n2+1)/2,  digerinden  (n2-1)/2  tane  kare 
vardir;  ornegin  7x7 'lik  bir  karede  kogeler 
siyahsa  (49+1)/2=25  siyah  ve 
(49-1)/2=24  beyaz  kare  vardir. 

Uzay  Vampirleri 

Dort  vampir  dugunelim.  Bunlar  her 
yuzu  bir  egkenar  uggen  olan  bir  dort- 
yuzlunun  kogelerinde  bulunur;  elbette  ki 
egkenar  uggenlerin  kenarlari  1  'dir.  Bu 
egkenar  dortyuzyuzlunun  4  kogesinden 
gegen  bir  kurenin  merkezini  dugunelim; 
bu  merkeze  0  ve  egkenar  dortyuzlunun 
kogelerine  A,B,C  ve  D  diyelim.  OA 
=OB=OC=OD=R  kurenin  yarigapidir. 
Dortyuzlunun  tabam  ABC  egkenar  ug- 
geni  ve  tepesi  D  olsun.  ABC'nin  merke- 
zine  D'den  indirilen  dik  O'dan  geger. 
ABC'nin  merkezine  E  diyelim.  BOB  bir 
dikuggendir.  Once  DE  uzunlugunu  (eg¬ 
kenar  dortyuzlunun  yuksekligi)  bulalim. 
BB=1/V3'dur  [EB,  kenari  1  olan  ABC 
egkenar  uggeninde  yuksekligin 
2/3'udur.  Pisagorla  hesaplamrsa  1/V3 
verir).  DE2+EB2=DB2. 


DE 2=1 2  -(1/V3)2=  1-1/3  =  2/3  ve 
DE  =V2/V3. 

OEB  dikuggeninde  OB2=OE2+EB2. 

DE=  V2/V3  olduguna  gore  ve  egke¬ 
nar  dortyuzlude  yukseklikler  birbirini  3:1 
oramnda  boldugune  gore 
OE=DE/4=V2/4V3  olur.  B2= 
Oe2=OE2+E62=(V2/4V3)2 
+(1/^3)2=18/48  ve 


Butun  uzay  vampirleri  yarigapi  R= 
V6/4=  0.6123  m  olan  bir  kure  igine  hap- 
sedilebilir.  Bu  kurenin  gapi  2B=1.2246 
m'dir.  Demek  ki  kurenin  digindaki  her- 
hangi  bir  vampir  A,B,Cveya  D  kogeleri- 
nin  birinden  Im'den  fazla  uzaklagmig 
olacaktir,  oysa  vampirler  birbirlerinden 
en  fazla  1  m  uzaklagabilirler  denmigti. 
Demek  ki  vampirleri  hapsedebildik. 
Vampir  sayisi  onemli  degildir;  gunku  her 
kurenin  iginde  sonsuz  nokta  vardir;  yani 
her  kure  (bu  arada  bizim  kuremiz)  igine 
sonsuz  sayida  vampir  alabilir  (vampirleri 
nokta  olarak  kabul  etmigtik). 


Qokgen  Bigimli  Uzaylilar 


vardir.  Kamtlayalim:  n  kogeli  gokgenin 
herhangi  bir  kogesini  alarak  diger  koge- 
lere  birlegtirelim.  n-2  uggen  olugur.  n-2 
noktamn  istenen  kogullara  uygun  yerleg- 
tirilip  yerlegtirilemeyecegine  bakalim. 
Bunun  igin  gokgenin  herhangi  bir  kena- 
rim,  ornegin  AB'yi  alalim  ve  AB'yi  taban 
olarak  alan  butun  uggenleri  dugunelim 
(boyle  n-2  uggen  vardir;  gekilde  bunlarin 
tepesi  Y,  X,  \/  ve  Zdir).  §imdi  bu  AB  ta- 
banli  uggenlerden  herbirinin  AB'nin  kar- 
gisindaki  tepesine  gok  yakin  olacak  ge¬ 
kilde  bir  nokta  koyalim.  Bu  noktalari  oy- 
le  koyalim  ki  noktalarin  her  biri  gokgenin 
iki  kenari  ile  kuguk  kogegeni  arasinda 
kalan  uggenin  (ornegin  YAB,  ZAB,  ZAV, 
XVZ,  XVY,  XYB  uggeninin)  igine  dugsun. 
§imdi  de  gokgenin  herhangi  ug  kogesi¬ 
ni,  ornegin  X,Y  ve  Z'yi  alarak  bir  uggen 
olugturalim.  Gergekten  de  XYZ  uggeni¬ 
nin  agilarindan  biri  AB'yi  goren  bir  AX^B 
agisi  igerecektir  (Y^  yerine  X,Y  veya  Z 
gegebilir.).  Bu  ornekte  XYZ  uggeninin  X 
kogesindeki  AXB  agisi  nokta  igermekte- 
dir.  AslindaAB  diginda  herhangi  ug  nok- 
tayla  olugturulacak  her  uggen,  AB'yi  go- 
ren  bir  agi  igermek  zorundadirAB'yi  go¬ 
ren  her  uggenin  tepesine  yakin  nokta 
koydugumuzdan,  AB  digindaki  herhangi 
3  kogeyle  olugturulan  her  uggen  en  az 
bir  nokta  igermek  zorundadir.  Demek  ki 
n-2  noktayi  soyledigimiz  kogullarla  gok- 
gen  igine  dagitirsak  gokgen  igindeki  her 
kogegenler  uggeni  (iki  kogegen  ve  bir 
kenar  veya  iki  kenar  bir  kogegen  arasin¬ 
da  olugan  her  uggen)  bir  nokta  igere¬ 
cektir.  Aslinda  ornegin  bir  sekizgenin 


butun  kogegenlerini  gizin  ve  her  koge¬ 
genler  uggenine  bir  nokta  dugecek  ge¬ 
kilde  noktalar  koyun.  Bunun  igin  gokge¬ 
nin  herhangi  bir  kenarim  goren  butun 
uggenlerin  tepesine  yakin  bir  nokta  koy- 
mamz  yeter.  Konuyu  bir  ornekle  belirte- 
lim.  Elimizde  bir  yuzgen  olsun.  Her  koge 
98  uggen  yaratabilir;  100  koge  oldugun- 
dan  98x100=9800  kogegenler  uggeni 
olugur.  Her  uggene  1  nokta  dugmesi  igin 
9800  nokta  gerekmez;  100-2=98  nokta 
yeter.  Yuzgenin  kenarlarindan  herhangi 
birini  goren  98  agi  ve  bunlara  kargilik 
olan  98  uggen  vardir.  Noktalarimzi  bu  98 
uggenden  herbirinin  segtiginiz  kenarin 
kargisindaki  tepesine  yakin  olarak  ko¬ 
yun;  bu  gekilde  koyacagimz  her  nokta 
100  uggenin  igine  birden  dugmug  ola¬ 
caktir.  Yuzgen  yaratigin  9800  uggen  bi- 
gimi  hucresi  ve  98  beyni  vardir;  her  be- 
yin  1 00  hucreye  akil  verir.  Son  bir  ornek: 
Bir  altigenin  iginde  6(6-2)  =  6.4=24  ko- 
gegensel  uggen  vardir. 

AB  kenarim  (kalin  yegil)  taban  alan 
6-2=4  uggenin  kenarlari  yegille  gizilmig- 
tir.  Bu  uggenlerin  C,D,E,F  tepelerine  ya¬ 
kin  bir  nokta  konmugtur.  §imdi  boylece 
varolan  24  uggenin  herbirinin  igine  bir 
nokta  koymug  oldunuz.  irdeleyiniz.  igte 
matematigin  estetikyonu:  24  uggen  igin 
24  nokta  degil,  4  nokta  gerekli  ve  yeter. 


Yanli§  Terazi 

1 000  g'lik  agirligi  alin  ve  terazinin  bir 
kefesine  koyun.  Terazinin  oteki  kefesine 
bu  1 000  g  agirligi  dengede  tutacak  ka- 
dar  gramlar  koyun.  §imdi  1000  g'lik 
agirligi  kefeden  alin  ve  bu  kefeye  terazi 
yeniden  dengeye  gelecek  kadar  bulgur 
koyun.  Bulgurunuz  tarn  1  kg’dir.  1000 
g'lik  agirligi  dengede  tutmak  igin 
1 000+n  veya  1 000-n  gram  kullandiysa- 
mz  teraziniz  n  gram  fazla  veya  n  gram 
eksik  tartiyor  demektir.  (1000  g'lik  agirli¬ 
gi  mal  gibi  tarttimz  ve  1000  g'in  yanlig 
terazideki  egdegerini  buldunuz). 

Tangram  Evler 

J  ivi 

i£  ti*-.  ifti 

flS  n. 

Dans  ve  Mantik 

Kizlarin  adlarimn  bag  harflerini  alip 
yamna  dans  ettigi  erkek  sayisim  yazalim 
ve  Vera’dan  sonraki  kizlara  rasgele  harf- 
ler  verelim.  B(7),  §(8),  V{9),  14/(10),  X(11), 
Y(12),  Z(1 3),  /( 14).  Burada  durmak  zo- 
rundayiz.  Qunku  irina  butun  erkeklerle 
dans  etti  ve  dans  eden  kizlarin  sayisi  8’i 
buldu.  8+14=22  oldugundan  aranan 
sayilar  bulunmugtur:  8  kiz  ve  1 4  erkek. 
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Ilettikleriniz 


I§ik  Sagiyorsunuz 

Oncelikle  boyle  bir  dergiyi 
bizlere  sundugunuz  igin  sizle- 
re  ayn  ayri  te§ekkiir  ediyo- 
rum.  20  ya§indayim.  Dergini- 
zi,  tamdigim  bir  arkada§  saye- 
sinde  okumaya  ba§ladim.  375. 
sayisindan  itibaren  de  aliyo- 
rum.  Qok  zevkli  bir  dergi. 

Bilim  ve  Teknik’in  igeri- 
giyle  ve  her  yoniiyle  gagda§, 
oncii,  kaliteli  bir  dergi  oldu- 
gunu  zaten  biliyorum.  Ama 
igimden  gegenleri  bir  de  siz- 
lere  aktarmak  istiyorum.  Der- 
gi’de  uzay  ara§tirmalari,  hay- 
vanlarm  diinyasi,  insan,  zeka 
oyunlan,  bilim  ve  daha  bil- 
medigimiz  birgok  diinyalar 
yer  aliyor. 

Ya§adigim  gevrede  bilim, 
sanat,  kiiltiir  vb.  konularda  si- 
mrla  gah§malar  sergilendigi 
igin  hayat  monoton  gegiyor. 
Hayatimi  monotonluktan 
kurtaran  Bilim  ve  Teknik  bi- 
ze  i§ik  sagiyor. 

Satirlanma  son  verirken 
dergide  biitiin  emegi  gegen  o 
giizel  insanlara  kolayliklar  di- 
leyerek  ba§arinizm  glinden 
gline  artmasim  temenni  edi- 
yorum. 

Vesyel  Bolat 

Amasya 


MO  Millennium 

10  I§letme  Fakiiltesi’ni 
bitirdim.  Askerligimi  Iz- 
mir’de  yaptim.  Bu  sirada  dii- 
zenli  olarak  Bilim  ve  Teknik 
aliyordum.  Birligimde  orta 
veya  ilkokul  mezunu  arka- 
da§lar  “Ne  okuyorsun?  Biz  de 
bakalim”  diyerek  dergime 
baktiklarmda  “askerde  yapa- 
cak  ba§ka  i§in  yok  mu?”  der- 
lerdi.  Bu  dergi  onlar  igin  ate§i 
ilk  bulan  insanlara  Mars  hari- 
tasini  gostermek  gibi  bir  etki 
yapiyordu.  Ama  birkag  ki§i  de 
olsa,  10-15  dakika  siireyle  de 
olsa,  dergiyi  okuduklan  oldu. 
Kisaca  Bilim  ve  Teknik  der- 
gisi  benim  igin  gok  iyi  bir 
dost. 

Size  iki  amagla  yaziyorum: 
Biri  dergide  gormek  istedi- 
gim  konular  ile  ilgili.  §oyle 
ki;  derginizde  eski  Misir  uy- 


garligi,  ozellikle  piramitler  ve 
sfenks  ile  ilgili  ozellikle  mi- 
marilerindeki  astronomik  ve 
matematik  ozelliklerini,  her 
yerde  bulabilecegimiz  ben- 
zerlerinden  farkli  yakla§im- 
larla  ele  almamzi  bekliyorum. 
Hem  tarih  hem  de  bilimi  aym 
potada  eritebilecek  yayinlari- 
mz  bence  pek  gok  ki§iye  ca- 
zip  gelecektir.  Aynca  bir  ke- 
reye  mahsus  olmak  iizere  bi- 
limsel  terimler  sozliigii  gibi 
bir  bro§lir  yayimlayamaz  mi- 
siniz?  Yani  bilimsel  konularda 
(astronomi,  fizik,  vs.)  gegen 
pek  gok  terim  var.  Ben  bazila- 
rim  bilerek  fakat  gogunu  da 
anlamadan  okuyorum.  Konu- 
ya  daha  gok  hakim  olmamiz 
ve  dergiyi  daha  iyi  anlama- 
miz,  her  halde  daha  yararli 
olacaktir.  Boyle  agiklayici 
bro§urii,  dergiyle  birlikte  ya- 
yimlarsamz  bizlere  gok  fayda- 
mz  olur.  Yani,  deyim  yerin- 
deyse,  bir  yemek  sunuyorsu- 
nuz  bize;  oylesine  lezzetli, 
ama  aym  zamanda  gok  sicak. 
Agzimiza  sliremiyoruz  ya  da 
slirsek  bile  gok  azini  yiyip  ta- 
dina  varamiyoruz.  Ben  yeme- 
gin  hepsini  yemek  ve  tadina 
varmak  istiyorum. 

Murat  Golgegen 

Istanbul 

Bilgi  Amban 

Bilimi  izlemenin  olgiisii 
olan  Bilim  Teknik  dergisi  iis- 
tlin  yazi  ve  baski  kalitesi,  mii- 
kemmel  resimleri,  herhangi 
bir  konu  hakkinda  tarn  bir  ha- 


kimiyetin  olu§masim  sagla- 
yan  posterleriyle  dergicilik 
adina  ustiinlugiinu  kabul  et- 
tirmi§  bir  dergi.  Bunun  yam 
sira  hem  Tiirkiye  ve  hem  de 
diinya  igin  giincel  konulan  i§- 
lemesi,  Diinya'da  bilim  yo- 
niiyle  ilerlemi§  iilkeleri  gevi- 
rileriyle  yakindan  izlemesi, 
2000'li  yillara  girerken  elimiz- 
deki  buyiik  me§alelerden  biri 
olmasiyla  birlikte,  ozverili  bir 
dergi. 

Bu  buyiik  bilgi  ambarmi 
hazirlayan  tiim  Bilim  ve  Tek¬ 
nik  kadrosuna  §iikranlarimi  bir 
borg  bilirim.  Nice  ba§anlara 

Burak  A5ikalin 

Sivas 

Bilim  ve  Teknik 
Dergisi 

Emekli  deniz  elektrik  ast- 
subayiyim.  45  ya§indayim. 
Derginizi  ilk  kez  Agustos 
1986  yilinda  Uzunada  Deniz 
Komutanhgi’nda  yani  Iz¬ 
mir’ de  gorevli  iken  yine  aym 
birlikte  mayin  gruplarmda 
gorevli  Torpido  Astsb.  Mev- 
liit  Karahan  okurken  gordiim. 
Sonra  ben  de  diizenli  olarak 
almaya  ve  begenerek  okuma¬ 
ya  ba§ladim.  Samyorum  tut- 
tugum  takim  Adanspor  gibi, 
Bilim  ve  Teknik’i  oliinceye 
kadar  okumayi  surdiirecegim. 

Derginiz  Degirmendere- 
Kocaeli  Belde  Kiitliphane- 
si’ne  her  ay  ahnmaktadir. 

Sizden  istegim,  ilgi  alam- 
ma  giren  yaptigim  ve  yap- 


makta  oldugum  a§agidaki  ko¬ 
nularda  yayinlar  yapmamzdir: 
Tiirkiye’de  ve  diinyada  anci- 
lik;  zipkinla  balik  avlama  tek- 
nigi;  yabanci  dil  egitimi  ya- 
pan  kiiltiir  merkezlerinin  ta- 
mtimi;  Tiirkiye’de  ve  diinya- 
daki  agaglarm  resimli  olarak 
tamtimi  ve  ziraatimn  agikla- 
masi 

Ba§arih  yayincihk  hayati- 
mzin  devamim  dilerim. 

Namik  Ergin 
Em.  Dz.  Elk.  Atsb. 

DegirmenderelKocaeli 

Bilim  ve  Teknik 
Yolculugu 

Bilimin  i§igim  teknoloji- 
nin  feneriyle  sundugunuz 
igin  te§ekkiir  ederim. 

Ug  yih  a§kin  bir  siiredir 
devam  eden  Bilim  ve  Teknik 
yolculugumda  gok  §eyler  og- 
rendim  ve  bundan  sonra  da 
ogrenecegim  gok  §ey  var. 

21  ya§indayim  ve  veteri- 
ner  hekim  adayiyim.  Mesle- 
gimin  temelini  olu§turan  tip 
bilimlerine  yonelik  yayinlan- 
mzi  ilgiyle  izliyorum. 

Bu  size  yazdigim  ikinci 
mektubum.  Ilkine  gostermi§ 
oldugunuz  ilgiye  te§ekkiir  et- 
mek  istiyorum.  Sizden  bir  ri- 
cam  olacak.  Giiniimiizde  ge- 
netik,  oniinde  sonsuz  ufuklar 
olan  bir  bilim  dah  haline  gel- 
di.  Bu  geli§me  ve  ozellikle 
basinda  yer  alan  sonuglarm- 
dan  hemen  hemen  herkes  ha- 
berdar.  Ancak  bu  konunun 
ayrintilarma  gelince  birgogu- 


Mektuplasmak  isteyenler... 


Uzay 

Ahmet  Gul 
Karadeniz  Teknik 
Universitesi 

Kanuni  Kampusu  61080 
TRABZON 

Bilgisayar-Genel 

Sema  Kaya 

Ataturk  ilkogretim  Okulu 

75000 

Ardahan 

ingilizce-  Genel 

Leyla  Guzel 

Ataturk  ilkogretim  Okulu 
750000  Ardahan 


Endiistri  Muhendisligi 

Ozlem  Kogtag 
Horasanli  Kiz  Ogrenci 
Yurdu 

Garajustu/Kutahya 

§iir-  Sosyoloji-  Felsefe 

Yilmaz  Ozgur 
Olucak  Esentepe 
Caddesi  No:1 
Afyon 

Genel 

Ali  Ozgakir 
Uganbagi  Mah.  576. 
Sok.  No:33  20100 
Denizli 


Siyaset-  Ekonomi  - 
Tarih 

Ahmet  Karip 
Gulbayir  Sok.  Erciyes 
Apt. 

No:  30  Kat:2  Daire:3 
Merter/istanbul 

Genel-Edebiyat 

Mehmet  Ozdag 

ilge  Muftulugu  23850 

Kovancilar/Elazig 

Tarih-Felsefe-Psikoloji 

Ahmet  Guler 
Ankara  Universitesi  Dil 
Tarih  Cografya  Fakultesi 
Tarih  II.  Sihhiye 
Ankara 


Felsefe 

Talib  samr 

Bandirma  Cezaevi  1 1 . 
Kogugu 

Balikesir-  Bandirma 

Psikoloji-  insan  Sevgisi 

Ali  Bozkurt 
istasyon  Cad.  Nergis 
Apt.  No:  27/A  D.3 
81060 

Goztepe-Kadikoy 

istanbul 

Tip-  Tip  Egitimi 

H ulya  Gupze  Deniz 
Bulvar  Cad.  Bal  Apt. 

P.K.  55410 
Samsun/Bafra 
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Bilim  ve  Teknik 


muz  bundan  habersiz.  Gen 
maniplasyonlan  ve  bununla 
ilgili  somutla§mi§  gah§malar- 
dan  ornekler  yayimlarsamz, 
konuya  ilgi  duyan  birgok  bi- 
lim  dostunu  memnun  edece- 
ginize  inamyorum. 

Hepimizin  hedefi  en  iyiye 
ula§mak.  Bu  hedefte  segtigi- 
miz  tek  yol;  Bilim  ve  Teknik. 

Yusuf  Atalar 

Afyon 

Ge9  Gelen  Bilgiler 

Uziilerek  soyliiyorum  ki 
Bilim  ve  Teknik’i  geg  fark  et- 
tim.  Ama  zararin  neresinden 
doniillirse  kardir.  Belimin  ki- 
rildigi  kazadan  sonra  teyze- 
min  oglu  dergilerini  bana  ver- 
di  ve  okudum.  Qok  ilgimi 
gekmi§ti;  daha  once  boyle  de- 
rinlere  daldigimi  hatta  bilim- 
le  ilgilendigimi  bile  hatirla- 
miyorum.  Tabii  bazi  istisnalar 
di§inda.  Siz  beni  6  dergi  ile 
degi§tirip  bir  anda  derin  dti- 
§lincelere  daldirdmiz.  De- 
mek  ki  bu  igimde  olan  bir 
§eymi§.  Daha  once  de  bir  §ey- 
ler  du§immu§tum  ve  bo§  ver 
deyip  silip  atmi§tim. 

Artik  zaman  gegiyor.  Gele- 
cegin  insanma  ula§ahm,  yani 
her  bakimdan  bilimin  i§igin- 
da  hareket  eden  ve  hatalanm 
en  aza  indiren  insana.  2000’li 
yillara  girecegiz  ve  biz  insan- 
lar  gene  sorumsuzuz.  Tele- 
vizyon  programlarmda  “Ne- 
remi  Neremi”  §arkisi  ya  da 
sosyetenin  iinlu  isimlerinin 
dedikodulan  var.  Neden  biz- 
leri  aydinlatan  programlar  ya- 
pilmiyor.  Diinyamn  verimli 
insanlara  ihtiyaci  var,  onlarla 
ilerliyelim,  gelecegin  insam- 
na  ula§ahm.  Bir  de  ufo'lar  gik- 
ti;  onlarla  yatip  onlarla  kalki- 
yoruz.  Hadi  ufolar  var  diye- 
lim.  O  zaman  biz  neden  saf 
saf  bakiyoruz.  Gelin  hep  be- 
raber  birle§ip  biz  de  onlar  gi- 
bi  'vizir  vizir'  ugan  aletler  ya- 
pip  uzayda  dola§ahm. 

Bizlere  yardimci  olun. 
Turk  insanmi  aydinlatin. 
Toplumumuz  daha  bilimin 
“B”sini  bile  bilmiyor.  Bizleri 
aydinlatacak  daha  kapsamh 
§eylere  ihtiyacimiz  var.  Orne- 
gin,  genglerin,  yani  bizim  ara- 
mizda  gelecege  dair,  dii§iin- 
cesi  ve  icadan  olanlarm  elle- 
rinden  tutun.  Qiinkii  bizler 


ilerde  i§lerin  ba§ina  gegece- 
giz,  koklerimiz  saglam  olma- 
lidir.  Sik  sik  dii§unceler  ve 
icadar  dilinde  yorumlar  dii- 
zenleyin.  Mektupla  ve  e-ma- 
il'lerle  size  ula§tirahm.  Bu  sa- 
yede  du§iincelerimiz  dogru 
olup  olmadigim  ogrenip  icat- 

lanmiz  bo§a  gitmesin. 

Bekir  Altinta§ 

Kiryehir 

Yeni  Ku§ak 

§imdiki  biiyliklerin  gerek- 
siz  tarti§malara  meydan  ver- 
digi  ve  bunlara  vakit  ayirdigi 
bir  ortamda  ya§iyoruz.  Insan- 
lar  2000'e  bir  kala  geg  de  olsa 
gelecek  hakkinda  kaygilar 
duymaya  ba§ladilar.  Fakat 
higbirisinin  yaptigi  konu§- 
maktan  ileri  gitmiyor. 

Bilim  ve  Teknik  dergisi 
yeni  ku§agin  diinyada  olup 
bitenden  haberdar  olmasmi, 
diger  iilkelerin  teknoloji  ala- 
mnda  nasil  ilerlediklerini  gor- 
mesini  ve  §imdiden  gelecek 
i§in  bu  alanda  planlar  kurma- 
sim  saghyor. 

Toplumun  yapismi  sag- 
lamla§tirmak  igin  glinlin  far- 
kinda  olup,  gelecege  yatirim- 
lar  yapmak  gerekir.  Bu  agidan 
size  dii§en  gorevi  fazlasiyla 
yerine  gedrdiginiz  igin  16  ya- 
§inda  bilime  merakli  bir  geng 
olarak,  yani  yeni  ku§agin  bir 
bireyi  olarak  te§ekkiir  ediyo- 
rum. 

Anil  Gedik 

Bahkesir 

Neden  Bilim  ve 
Teknik 

Giiltepe  Endlistri  Meslek 
Lisesi  son  simfinda  okumak- 
tayim.  Bilim  Teknik  dergisini 
daha  yeni  almama  ragmen 
gok  sevdim.  Bilimde  en  son 
geli§meleri  dakikasi  dakikasi- 
na  izleyip  bizlere  sunmasi 
gok  iyi.  Aynca  doga  ile  ilgili 
konulan,  uzay  konulan,  tip 
bilimini  ayrintilarma  kadar 
incelemesi  ve  bizlere  sundu- 
gu  zeka  bulmacalariyla  diger 
dergilerden  gok  ayn  ve  ayn- 
calikli.  Zaten  insanlarm  ilk 
ahp  okuduktan  sonra  bir  daha 
birakmamalan  bunun  bir  ka- 
mti  degil  mi? 

Ozellikle  giiniimuzde  Bi¬ 
lim  ve  Teknik’in  yerine  ma- 
gazinin  tercih  edildigi  dii§ii- 


niillirse,  genglerin  bilimden 
uzakla§ip  kotli  ah§kanhklar 
kazandigi  bir  ortamda  Bilim 
Teknik  dergisi  yani  TUBI- 
TAK'in  tek  ba§ina  yuriittugii 
mlicadeleyi  sonuna  kadar 
desteklemeliyiz.  TUBITAK 
yuriittugii  gah§malarla  Tiirki- 
ye'de  bilimin  bitmedigini  ka- 
mtladi.  TUBITAK,  gocuk  bi- 
lim  dergileri  de  gikararak  go- 
cuklarm  kiigiik  ya§ta  bilimi 
sevmelerinde  katkida  bulu- 
nuyor;  boylece  iilkemizde  de 
yeti§kin  beyinlerin  gikmasi 
daha  da  kolayla§acak.  Aynca 
TUBITAK  Tiirkiye’nin  uzay 
ajansi  kurmaya  gah§masinda 
ba§rolii  oynuyor.  Herhalde 
2000’li  yillara,  bizde  bir  uzay 
ajansina  sahip  olarak  gireriz. 
Qiinkii  yeni  gag  bunu  gerek- 
tiriyor.  Uzay  gah§malan  yiirii- 
tiildiigii  zaman,  Atamizin  "Is- 
tikbal  Goklerdedir"  soziiyle 
gergekle§mi§  olacaktir.  Kisaca 
TUBITAK'a  gali§malarmda 
sonsuz  ba§anlar  dilerim. 

Aziz  Serkan  Akiner 
Istanbul 

Teleskopumu 

Mikroskopla 

Degi§tirmek 

Istiyorum 

17  ya§indayim.  Lise  og- 
rencisiyim.  Genel  olarak  bili¬ 
me  ozellikle  astronomiye  ozel 
bir  ilgim  var.  Bu  ilgimden  do- 
layi  3  ay  once  almi§  oldugum 
Meade  marka  bir  teleskopum 
var.  Bu  teleskopu  mikroskop¬ 
la  takas  edecegim.  Ozellikle- 
ri;  60.  mm. 

Yasin  Kuri§oglu 

Telsizler  Ankara 
Tel:  0.312.  318  55  21 

Oku  Oku  Bitmiyor! 

Bilime  ilgi  duyan  16  ya§in- 
da  bir  lise  ogrencisiyim.  Der- 
ginizi  1998  yilinin  Nisan 
ayindan  beri  ahyorum.  Bilim 
ve  Teknik'i  giinlerce  elimden 
dii§iiremiyorum.  Oku  oku 
bitmiyor.  Birgok  konu  hak- 
kinda  bilgi  sahibi  oluyorum. 
Beni  sikan  konularda  olmu- 
yor  degil.  Ama  kendimi  onla- 
n  da  okumak  igin  zorluyo- 
rum.  Bir  konu§ma  sirasinda 
bu  konulardan  biri  gegerse 
bir  §eyler  konu§abildigim  igin 
igimden  Bilim  ve  Teknik'e 


te§ekkiir  ediyorum.  Ileride 
doktor  veya  biyolog  olmak  is- 
tedigimden  tip  ile  ilgili  ha- 
berlerinizi  biiylik  bir  dikkatle 
okuyorum. 

Inceleme  ve  ara§tirma 
yapmayi  gok  seviyorum.  Siz- 
den  derginizde  "Evde  yapabi- 
lecegimiz  bilimsel  gah§malar" 
ya  da  "Evde  yapabilecegi- 
miz”  deneyler"  adinda  bir  ko- 
§e  hazirlamamzi  istiyorum. 
Bunu  en  kisa  zamanda  dergi¬ 
nizde  gorecegimden  eminim. 

Aydinhk  genglerin  yeti§- 
mesindeki  katkilarmizdan 
dolayi  gok  te§ekklir  ediyo¬ 
rum.  Bu  kiiltlir  bankasimn 
hig  batmamasim  diliyorum. 

Zeynep  Angili 

BoziiyUk 

Ele§triyi 

Degerlendirmek 

15  ya§inda  ve  Samsun 
Anadolu  Lisesi'nde  ogrenci- 
yim.  Derginizi  be§  aydir  ah¬ 
yorum,  biiyuk  bir  zevkle  de 
okuyorum.  Hayatta  gurur 
duydugum  en  biiyuk  §eyler- 
den  biri  de  Bilim-Teknik’in 
abonesi  olmak.  Bununla  ger- 
gekten  biiyuk  bir  gurur  duyu- 
yorum.  Aynca  bilimi  dergi- 
nizden  okudukga,  gelecegimi 
ve  iilkemin  gelecegini  gok 
parlak  goriiyorum. 

En  gok  sevdigim  §eyler- 
den  biri  de  derginizdeki  o 
konulan  okuyup  anladiklan- 
mi  arkada§larima  anlatmak. 
Daha  gok  doga,  canhlarm  ya- 
§amiyla  ve  bazi  tedavilerle  il¬ 
gili  konulan  daha  gok  seviyo¬ 
rum.  Bir  de  ve  yildiz  ve  geze- 
genlerle  ilgili  konularda  biraz 
daha  agiklamah  olmasmi  dili¬ 
yorum. 

Son  aldigim  Mayis  sayisin- 
da  "ilettikleriniz"  boliimiinde 
bir  ele§tiri  okudum. 

Yillardir  varhgim  siirdiir- 
mii§  ve  bugiine  kadar  gelmi§ 
bu  dergide  bu  tiir  sorunlarm 
gikmasi  bence  olagan.  Ama  o 
mektubu  yazan  ve  yayimla- 
yan  ki§ileri  yani  Bilim  Tek¬ 
nik'e  gergekten  gok  te§ekkiir 
ediyorum.  Bence  asil  bilime, 
aydinhga  ula§manm  sirn  bii- 
yiik  olgiide  kar§ilikh  bilgi 
ah§veri§inde  dogrulan  dogru- 
ca  soylemektir. 

Canan  Ba§ar 

Samsun 


Eyliil  1999 
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Yayin  Dunyasi 

Murat  Dirican 


Balkan  Sava§i 

Aram  Andonyan 
Qeviri: 

Zaven  Biberyan 
Aras  Yayincilik 
istanbul, 

Temmuz  1999 

Aram  Andon¬ 
yan,  sava§  ila- 
myla  sonugla- 
nan  siyasi  olaylan  ve  Balkan  Sa- 
vagi’m,  gokmekte  olan  imparator- 
lugun  ba§kentinde  ya§ami§  Istan- 
bullu  bir  yazar  ve  gazeteciydi. 
Edebiyatin  degi§ik  dallarmda 
uriinler  vermi§,  okullar  igin  ders 
kitaplari  hazirlami§  usta  bir  pole- 
mikgi  olarak  taniniyordu.  Qe§itli 
unsurlarm  kagimlmaz  bir  bigim- 
de  bagimsizliga  kavu§tugu  ya  da 
kavu§mak  amaciyla  eyleme  geg- 
tigi  bir  ortamda  imparatorlugun 
yikilmakta  oldugunu  gormli§tu. 
Gozlemlerini  a9ik9a  dile  gedren 
Andonyan,  Avrupa’da  siyasi  uf- 
kun  tehlikeli  bir  bigimde  karardi- 
gina  parmak  basan  bir  aydin  ola¬ 
rak,  gokii§ti  hizlandiran  nedenle- 
ri  ve  hatalan  tanimlamaya  gah§i- 
yor,  tilkeyi  kurtarmanin  yollarmi 
anyordu  bu  kitabinda. 

Kitap  i9in,  sava§an  be§  tilke- 
nin  ordularmin  adim  adim  izlene- 
rek,  blitlin  olaylarm  en  kiigiik  ay- 
rintisma  degin  anlatildigi  bir  sa- 
va§  gunlligli  de  denilebilir.  Ilk 
olarak  1912-13  yillarmda  Ermeni- 
ce  olarak  Istanbul’da  basilan  ki¬ 
tap,  1975’te  Zaven  Biberyan’in 
9evirisiyle  Tlirk9eye  aktarilmi§ti. 
Aras  Yayincilik9a  yapilan  bu  yeni 
baskidaysa,  bir  onceki  baskida  ol- 
mayan  fotograflarla,  gozden  gegi- 
rilmi§  haritalar  da  bulunuyor. 


Geni§  A91 

Fotograf  Sanati 
Dergisi 
Genel  Yayin 
Yonetmeni: 

Refik  Akyuz 

Yayin  ya§a- 
mina  Bogazi- 
9i  Universite- 
si  Fotografgi- 
lik  Kulii- 

bti’niin  (BU- 
FOK)  yayin  or- 
gani  olarak, 

1997  ki§inda 
ba§layan  Geni§  Agi,  iilkemizde 
yayimlanan  ve  sayfalarmi  fotogra- 
fa  a9an  sayili  dergilerin  en  genci. 
Ilk  sayisinda  yer  alan  sunu§  yazi- 
sindan  derginin  yayin  ilkeleriyle 
ilgili  olarak  §unlari  ogreniyoruz: 
"Ulkemiz,  sanatin  pek  90k  dalin- 
da  oldugu  gibi  fotograf  sanatinda 
da  bir  ileti§im  eksikligi  ya§iyor... 
Bizim  birincil  hedefimiz  fotograf 
meraklilan  arasinda  ileti§imi  sag- 
lanabilecegi  bir  ortami  hazira- 
maktir..."  Derginin,  ilk  sayisin- 
dan  glinlimuze,  gerek  di§  goriinii- 
miinde  (sayfa  sayisi,  kagidi,  baski 
kalitesi  vb)  gerekse  ^eriginde 
olumlu  yonde  hizli  bir  geli§menin 
oldugu  gozleniyor.  Son  bi9imiyle 
tilkemizdeki  fotograf  severlerin 
ozlemini  9ektigi  bir  siireli  yayin 
olma  yolunda  ilerleyen  dergi,  119 
ayda  bir  yayimlaniyor.  Her  sayi¬ 
sinda  geni§  bir  yelpazede  i§lenen 
bir  dosya  konusunun  yam  sira 
dergide,  yerli  ve  yabanci  fotograf 
sanat9ilarm  portfolyolan,  haber 
ve  fotografin  teknigine  yonelik 
egitim  sayfalan  da  yer  aliyor.  Bu 
ay  9ikan  Giiz  ’ 99  sayisindaysa  dos¬ 


ya  konusu  olarak  moda  fotografi 
se9ilmi§.  Moda  fotografimn  tari- 
hinden,  giiniimuz  moda  fotograf- 
9ilarma  kadar  farkli  yonleriyle  i§- 
lenen  dosya  konusu  "Moda  ve 
Fotograf  adim  ta§iyor. 


ilkgagda 
Turkiye  Halki 

Bilge  Umar 
inkilap  Kitabevi 
istanbul,  1999 

Bir  hukuk9u 
olmasina  kar- 
ij  §in,  daha  90k 
Tiirkiye’nin 
Ilk9ag  kentleriyle  ilgili  ara§tirma- 
lanyla  taninan  Prof.  Dr.  Bilge 
Umar’in  bu  kitabi,  daha  once  ders 
kitabi  olarak,  Tilrkiye  Halkinin 
llkgag  Tarihi  adiyla  yayimlanmi§- 
ti.  Kitabin  Ilkgagda  Tilrkiye  Hal- 
ki  adiyla  yayimlanan  bu  baskisiy- 
sa,  merakli  tarih  okuru  dikkate 
alinarak  yeniden  gozden  ge9iril- 
mi§  ve  bazi  yeni  duzenlemeler 
yapilmi§  b^imiyle  kar§imiza  9iki- 
yor.  Sunu§  yazisinda,  kitabin  te- 
mel  amacim,  "...Biz  9ali§mamiz- 
da,  ozellikle,  bugiin  Turkiye  de- 
nen  iilkede,  bugiinkii  zaman  nok- 
tasinda  pek  karma§ik  soy  ve  kiil- 
tiir  kokenlerinin  var  kildigi  Tiir- 
kiye  Tiirkleri  ulusunun  olu§umu- 
na  yol  a9mi§  eski  ogeler  arasinda 
bulunan,  Tiirkiye’nin  en  eski 
halklanm,  bugiiniin  Turkiye  ay- 
dinina  tamtmak  istedik...  "  sozle- 
riyle  dile  getiren  Umar,  daha  once 
de  aym  yayinevi  tarafindan  basi- 
lan  Tilrkiye  Halkinin  Ortagag 
Tarihi  adh  kitabimysa  bu  kitabin 
devami  olarak  nitelendiriyor. 


^923 


Bilanpo 

1923-1998 

Yayin  Hazirlik: 
Zeynep  Rona 
TUBA,  TSBD, 
Tarih  Vakfi  Yayini 
istanbul,  1999 


B  i  l  a  n  g  0 
1923-1998: 


Tilrkiye  GumhuriyetT nin 
75  Yilina  toplu  Baki§  Uluslararasi 
Kongresi,  Turkiye  Bilimler  Aka- 
demisi  (TUBA),  Turk  Sosyal  Bi¬ 
limler  Dernegi  (TSBD)  ve  Turki¬ 
ye  Ekonomik  ve  Toplumsal  Tarih 
Vakfi  (Tarih  Vakfifnm  ortak  9ah§- 
masi  olarak,  10-12  Aralik  1998  ta- 
rihleri  Ankara’da  dlizenlenmi§ti. 
Cumhuriyet’in  Tiirkiye’yi  9agda§ 
bir  tilkeye  donii§tiirme  projesinin 
9e§itli  yonlerini  degerlendirmek 
ve  donemin  siyasal  tarihi  kadar 
ekonomik,  toplumsal  ve  kiiltiirel 
geli§melerinin  de  bir  bilan9osunu 
9ikarmak  bu  kongrenin  temel 
amacim  olu§turuyordu.  Ortak 
olan  a9ih§  ve  kapam§  oturumlan 
arasindaki  48  oturumun  alti  ayn 
salonda  e§zamanh  olarak  ger9ek- 
le§tirildigi  kongrede,  30’u  yurtdi- 
§indan  olmak  iizere  toplam  123 
bildiri  sunuldu.  Bu  bildiriler  ara- 
sindan  se9ilmi§  67  bildirinin  yer 
aldigi  Bilango  1923-1998  iki  cilt- 
ten  olu§uyor.  Siyasal  Geli§me  So- 
runlan,  Ktiltiir  ve  Ulusal  Kimligin 
01u§umu  ve  Uluslararasi  Ili§kiler 
altba§hklarmda  sunulan  36  bildi¬ 
rinin  bulundugu  birinci  cildi,  Ik- 
tisadi  Degi§me  Siire9leri,  Top¬ 
lumsal  Yapilanmalar  ve  Insan  ve 
^evre  altba§hklarmdan  sunulan 
31  bildirinin  yer  aldigi  ikinci  cilt 
tamamhyor. 


Utamyorum  Ama 
Gazeteciyim 

Ara§tirma 
L.  Dogan  Tilig 
iletigim  Yayinlari 
istanbul,  1998 


Tarih  ve  Utopya 

inceleme 
E.  M.  Cioran 
Qeviri:  Haldun  Bayri 
Metis  Yayinlari 
istanbul, 

Haziran  1999 


Qizme’ci 

Karikatur 
Emin  M. 
Qizmeci 
inkilap 
Kitabevi 
istanbul,  1999 


Hizli  Kurs 
Office’97 

Bilgisayar 
Qeviri:  Esra 
Davutoglu 
Arkada§  Kitabevi 
Ankara,  1999 


Midasin  Muritleri 

Oykii 
Jack  London 
Qeviri:  Fahri  Oz 
Dost  Kitabevi  Yayinlari 
Ankara, 
Ekim  1998 


Matematikgi 
Gazete  Okuyor 

Populer  Bilim 
John  Allen  Paulos 
Qeviri:  Celal  Kapkin 
Evrim  Yayinevi 
istanbul, 
Mart  1 999 


Kirmizi  Ot 

Roman 
Boris  Vian 
Qeviri:  Ayga  Sezen 
Altikirkbeg  Yayinlari 
istanbul, 
Haziran  1999 


i§  Ortakliklari 
Tarihi 

Tarih 

Murat  Qizakga 
Qeviri:  §ehnaz  Layikel 
Tarih  Vakfi  Yayinlari 
istanbul, 
Mayis  1999 
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